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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 
α - LSG Alpha - Lieferservicegrad 
β - LSG Beta - Lieferservicegrad 
γ - LSG Gamma - Lieferservicegrad 
APS  Advanced Planning System 
ATP  Available-To-Promise 
BOP  Batch Order Processing 
DB  Deckungsbeitrag 
CD  Compact Disc 
GLPK  Gnu Linear Programming Kit 
GO  Global Optimization 
LSG  Lieferservicegrad 
SCM  Supply Chain Management 
SOP  Single Order Processing 
SOPA  Single Order Processing After Allocation Planning 
SOPA-MZ Single Order Processing After Allocation Planning mit Zeitreservierung 
SOPA-OZ Single Order Processing After Allocation Planning ohne Zeitreservierung 
TA  Treshold Accept 
TS  Tabu Search 
WLT  Wunschliefertermin 
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1. EINLEITUNG 
1.1. EINFÜHRUNG 
Um kostenverursachende Bestände zu vermeiden empfiehlt die aktuelle betriebswirt-
schaftliche Literatur sich bei der Gestaltung einer Supply Chain in Richtung eines Lie-
ferengpasses zu bewegen. Die Supply Chain erzeugt dann weniger Güter als vom 
Konsumenten nachgefragt werden, sie operiert im supply constrained mode. 
Werden Aufträge dann nach dem first-come-first-served Prinzip prognostiziert, kommt 
es zu einer Gleichstellung aller Aufträge, ohne den Profit, die Wichtigkeit des Kunden 
oder die Tatsache ob der Auftrag prognostiziert wurde zu berücksichtigen. 
Als Konsequenzen dieser Vorgehensweise ergeben sich eine Gefährdung der Kun-
denbeziehung und der Rentabilität der Supply Chain.1 
 
Ein Beispiel für die Optimierung von Geschäftsprozessen durch den Einsatz hochent-
wickelter Prognoseverfahren ist die Airline Industrie. Fluglinien reservieren trotz Über-
buchung der Econony Class Sitzplätze für Business- und First Class Kunden. Diese 
Zuteilung von Sitzplätzen erfolgt auf Grund von Prognosen. Erst kurz vor dem Abflug 
werden die Reservierungen aufgehoben und Kunden zur nächsthöheren Klasse zuge-
teilt. Dadurch erzielen Fluglinien einen höheren Durchschnittspreis pro Sitzplatz und 
verstärken die Kundenbeziehung zu den wichtigen Business- und First Class Passa-
gieren.2 
 
Dieses Prinzip wird auch in der Lagerfertigung angewandt. Auch hier gibt es wichtigere 
und unwichtigere bzw. profitablere und weniger profitable Kunden. 
Disponible Mengen zukünftiger Perioden – sogenannte ATP-Mengen (available-to-
promise) – werden bestimmten Prioritätsklassen zugeteilt. Diese ATP-Mengen können 
anschließend von Kunden der jeweiligen Prioritätsklasse konsumiert werden. 
Verfahren für die Aufteilung von ATP-Mengen in Prioritätsklassen (Allocation Planning) 
sind zwar in der Literatur zu finden, eine Implementierung derartiger Verfahren in Ad-
vanced Planning Systeme (APS) fehlt jedoch.3 
 
Meyr testete diverse Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen mit Hilfe linearer Opti-
mierungssoftware an praktischen Daten.4 Die untersuchten Verfahren wiesen im Ver-
gleich mit first-come-first-served Verfahren zwar deutliche Vorteile auf, für die Bear-
beitung von umfangreicheren Daten ergaben sich aber Rechenzeiten von mehreren 
Stunden.5  
 
                                                
1 Vgl. Kilger/Schneeweiss (2005), S. 187 
2 Vgl. Kilger/Schneeweiss (2005), S. 187 
3 Vgl. Meyr (2005), S. 3 
4 Vgl. Meyr (2005), S. 1ff 
5 Vgl. Meyr (2005), S. 18 
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Derartig lange Bearbeitungszeiten verhindern somit eine Auftragsbearbeitung in Echt-
zeit (real time). Eine Auskunft über verfügbare ATP-Mengen während einer telefoni-
schen Kundenanfrage wäre somit nicht möglich. 
 
Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist eine laufzeitoptimierte Modellierung bestehender 
Verfahren um eine Auftragsbearbeitung in Echtzeit zu ermöglichen. 
Weiters gilt es eigene - schnellere ATP-Suchverfahren zu entwickeln, die ohne lineare 
Optimierungssoftware eine Zuteilung von reservierten ATP-Mengen vornehmen. 
1.2. VORGANGSWEISE 
Diese Arbeit gliedert sich in folgende Teile: 
 
• Kapitel 2  definiert den Begriff „Available-to-Promise“  
• Kapitel 3  beschreibt bestehende - Kapitel 4 eigene Verfahren 
zur Verteilung von Fehlmengen 
• Kapitel 5  stellt Daten zum Testen aller Verfahren vor 
• Kapitel 6  zeigt einen Vergleich der Ergebnisse 
• Kapitel 8  beschreibt detailliert alle entwickelten Programme 
 
 
In Kapitel 2 wird der Begriff Available-to-Promise näher erläutert. 
 
Kapitel 3 beschreibt bestehende Verfahren, die durch den Einsatz von linearer Opti-
mierung eine Verteilung von Fehlmengen vornehmen.  
 
Kapitel 4 zeigt eigene Verfahren, die mittels einfacher Suchregeln eine Verteilung von 
ATP-Mengen durchführen. Durch den Einsatz derartiger Suchregeln kann auf die Ver-
wendung von linearer Optimierungssoftware verzichtet werden. Eine Verbesserung des 
Laufzeitverhaltens wird dadurch erwartet. 
 
Um die Leistungsfähigkeit aller Verfahren vergleichen zu können stellt Kapitel 5 Daten 
zum Erproben der Verfahren vor. Weiters erfolgt eine Definition der Leistungsgrößen, 
die zur Messung der Effizienz der Verfahren herangezogen werden. 
 
Kapitel 6 beinhaltet einen detaillierten Vergleich der Ergebnisse. Anhand der Leis-
tungsgrößen Deckungsbeitrag, Lieferservicegrad und Laufzeitverhalten werden Vor- 
und Nachteile aller Verfahren aufgezeigt. 
 
In Kapitel 8 erfolgt eine Beschreibung aller im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Pro-
gramme. 
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Beschaffung Produktion Montage   Distribution 
 
2. DER BEGRIFF AVAILABLE TO PROMISE 
(ATP) 
ATP ist ein „... Konzept mit dem Ziel, den Wunschtermin der Kunden für die Lieferung 
einer Bestellung auf Realisierbarkeit zu prüfen“.6 ATP soll also Auskunft über die 
Verfügbarkeit von Produkten und Ressourcen geben. 
„Allgemein wird unter ATP meist die Fähigkeit verstanden, durch die ein Verkäufer in 
die Lage versetzt wird, einen Kundenauftrag in ‚real time‛, also z.B. während des Tele-
fongesprächs mit einem Kunden, zu bestätigen, indem er den Auftrag in einem EDV-
System (ATP-Server) erfaßt.“7 
2.1. EINSATZMÖGLICHKEITEN VON ATP 
INNERHALB DER SUPPLY CHAIN 
In einer Supply Chain müssen unter anderem die logistischen Prozesse Beschaffung, 
Produktion, Montage und Distribution koordiniert werden. Diese Prozesse können in  
kundenbezogene und erwartungsbezogene Prozesse unterteilt werden. 
Kundenbezogene Prozesse werden durch Aufträge ausgelöst, erwartungsbezogene 
Prozesse hingegen basieren auf Bedarfsprognosen. Die Schnittstelle zwischen diesen 
Prozessen wird als Entkopplungspunkt (decoupling point) bezeichnet. Abbildung 1 
zeigt die Lage des Entkopplungspunktes in der Lager- und Auftragsfertigung. 
 
Abbildung 1: Entkopplungspunkt in der Lager- und Auftragsfertigung8 
 
Um Prognosefehler zu vermeiden werden üblicherweise Sicherheitsbestände einge-
richtet. Der Entkopplungspunkt stellt die letzte Stelle im logistischen Flusssystem dar, 
bis zu dem Sicherheitsbestände gehalten werden müssen.9 
In der Lagerfertigung liegt der Entkopplungspunkt üblicherweise sehr weit flussabwärts. 
Eine entsprechende ATP-Prüfung erfolgt daher gegen Fertigprodukte.10 
                                                
6  Scheer (1999), zitiert bei: Fischer (2001), S. 11 
7  Fischer (2001), S. 12 
8  Vgl. Fleischmann/Meyr (2003), S. 301 
9  Vgl. Fischer (2001), S. 24 
10 Vgl. Fischer (2001), S. 25 
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2.2. ATP UND DAS SCM-AUFGABENSPEKTRUM 
Um die Planungsaufgaben im Supply Chain Management zu unterstützen werden so-
genannte Advanced Planning Systeme (APS) eingesetzt. Derartige Systeme setzen 
sich aus mehreren Software-Modulen zusammen, die zur Unterstützung der Planung 

















Abbildung 2: Struktur von Advanced Planning Systemen12 
 
Informationen über zukünftig zur Verfügung stehende ATP-Mengen (=supply) werden 
dem Master Planning entnommen, Informationen über prognostizierte Auftragsein-
gänge (=demand) dem Demand Planning. 
Die ATP-Aufgaben Prüfung der Produktverfügbarkeit, Auftragsbestätigung und Termin-
vergabe, sowie die Terminüberwachung werden dem Bereich „demand fulfilment“ zu-
geordnet. ATP-Module erfüllen somit die Planungsaufgaben der kurzfristigen Absatz-
planung.13 
2.3. ATP-SUCHPROZESSE IN APS-SYSTEMEN 
Moderne APS-Systeme sind mittels vordefinierter Zuteilungsregeln in der Lage bei 
drohender Lieferunfähigkeit eine intelligente Zuteilung von knappen Ressourcen vor-
zunehmen.14  
In einem sogenannten Allocation Planning-Vorgang (Kontingentierungsprozess) erfolgt 
eine regelbasierte Zuteilung von verfügbaren ATP-Mengen zu Kundenprioritätsklassen. 
 
                                                
11 Vgl. Fleischmann/Meyr (2003), S. 298 
12 Vgl. Meyr et al. (2005), S. 109 
13 Vgl. Fischer (2001), S. 28 
14 Vgl. Fischer (2001), S. 83 
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Kann zum Wunschliefertermin die Kundennachfrage nicht vollständig erfüllt werden, 
wird in den folgenden drei Dimensionen nach verfügbaren ATP-Mengen gesucht: 
 
• Zeit       –  Dimension 
• Kunden –  Dimension 
• Produkt –  Dimension 
 
Folgendes Beispiel stellt eine mögliche Variante für einen ATP-Suchvorgang dar: 
 
Stehen zum Wunschliefertermin nicht genügend ATP-Mengen zur Verfügung, wird in 
den Perioden vor bzw. nach dem Wunschliefertermin in der eigenen Kundenpriori-
tätsklasse nach freien ATP-Mengen gesucht.  
Konnten nur Teilmengen gefunden werden, wird in einer Kundenprioritätsklassen mit 
geringerer Wichtigkeit zum Wunschliefertermin nach verfügbaren ATP-Mengen ge-
sucht.  
Wurden abermals nur Teilmengen gefunden, erfolgt wieder eine Suche in den Perio-
den vor bzw. nach dem Wunschliefertermin. 
Als letzter Schritt wird nach Substitutionsprodukten gesucht um die Kundennachfrage 
erfüllen zu können.15  










Abbildung 3: Drei Dimensionen des ATP-Suchprozesses16 
 
Bei der Auftragsbearbeitung kann die Reihenfolge der Suche innerhalb der drei Di-
mensionen beliebig variiert werden. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden jedoch nur 





                                                
15 Vgl. Kilger/Schneeweiss (2005), S. 193 
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3. BESTEHENDE VERFAHREN ZUR 
VERTEILUNG VON FEHLMENGEN 
Kapitel 3 beschreibt in der Literatur bereits bestehende Verfahren zur Verteilung von 
Fehlmengen. Durch Lineare Optimierung soll eine deckungsbeitragseffiziente Zuteilung 
von knappen Ressourcen zu Kundenaufträgen gefunden werden. 
Kapitel 3.1. zeigt die Verteilung von Fehlmengen mittels linearer Optimierung. Kapitel 
3.2. erläutert Verfahren ohne Prioritätsklassen, Kapitel 3.3. Verfahren mit Prioritätsklas-
sen. 
3.1. VERTEILUNG VON FEHLMENGEN DURCH 
LINEARE OPTIMIERUNG 
„Das Problem der Verteilung von Fehlmengen kann mit Hilfe der linearen Optimierung 
gelöst werden. Es handelt sich dabei um ein Zuordnungsproblem, also um eine spe-
zielle Variante der linearen Optimierung.“17  
ATP-Mengen werden in verschiedenen Perioden (1...T) verfügbar und dienen zur Er-
füllung der Nachfrage diverser Kundenaufträge (q1...qi.). Kann ein Auftrag auf Grund 
eines Engpasses nicht vollständig erfüllt werden, erfolgt eine Zuteilung zur fiktiven Pe-














Abbildung 4: Zuteilung von ATP-Mengen unterschiedlicher Perioden18 
 
Werden ATP-Mengen vor dem Wunschliefertermin des Kunden zugeteilt, entstehen 
Kosten durch die Lagerung der Produkte. Kommt es zu einer Zuteilung nach dem 
Wunschliefertermin, entstehen Kosten durch die verspätete Lieferung. Gesucht ist also 
eine profitmaximale Zuteilung von ATP-Mengen zu Aufträgen. Die Zielfunktion (1) und 
                                                
17 Fischer (2001), S.155; Zum Thema lineare Optimierung siehe Domschke (1989) 
18 Vgl. Meyr (2005), S.5 
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Je nach Liefertermin ergeben sich für einen Auftrag i verschiedene Deckungsbeiträge 
pit (siehe Kapitel 5.2.1.). Die Variable oit gibt Auskunft über die in Periode t zugeteilten 
ATP-Mengen. Nebenbedingung (2) sorgt für eine vollständige Erfüllung der Nachfrage 
q mit realen ATP-Mengen oder im Engpassfall aus fiktiven Beständen der Periode T+1. 
Nebenbedingung (3) verhindert eine Überschreitung der Kapazitätsgrenzen. 
Tabelle 1 zeigt alle Variablen und Indizes des oben beschriebenen ATP-Grundmodells. 
 
s = 1,...,S Iterationen 
i = 1,...,I Aufträge 
t = 1,...,T Perioden 
t = T+1 fiktive Periode (Zuteilung wenn Engpass) 
Is 
Aufträge, die während Iterationsschritt s bear-
beitet werden 
qi Nachfrage des Auftrags i 
ATPst 
verfügbare ATP-Menge in Periode t, die wäh-
rend Iterationsschritt s zugeteilt werden kann 
pit 
Deckungsbeitrag des Auftrags i, wenn Zuteilung 
in Periode t 
osit 
zugeteilte ATP-Menge für Auftrag i in Periode t 
während Iterationsschritt s 
Tabelle 1: Variablen und Indizes des Basis ATP-Modells20 
                                                
19 Vgl. Meyr (2005), S.5ff 
20 Vgl. Meyr (2005), S .6 
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Je nach Anzahl der durchgeführten Iterationsschritte ergeben sich folgende drei Mo-
delle: (vgl. Kapitel 3.2.) 
 
• Einzelauftragsbearbeitung (SOP) 
• Zusammenfassung von Aufträgen (BOP) 
• Globale Optimierung (GO) 
3.2. MODELLE OHNE PRIORITÄTSKLASSEN 
Die Modelle der Kapitel 3.2.1. bis 3.2.3. leiten sich aus dem in Abbildung 4 beschriebe-
nen ATP-Grundmodell ab und unterscheiden sich lediglich durch die Anzahl der Auf-
träge, die während eines Iterationsschrittes berücksichtigt werden. 
3.2.1. Einzelauftragsbearbeitung (Single Order Processing - 
SOP) 
Bei der Einzelauftragsbearbeitung (SOP) werden eingehende Aufträge nach dem first-
come-first-served Prinzip bearbeitet. Während eines Iterationsschrittes s wird nur ein 
Auftrag bearbeitet. Die Einzelauftragsbearbeitung entspricht somit einer Abfertigung 
von Kundenaufträgen in Echtzeit. 
Die Anzahl an durchzuführenden Iterationen S entspricht der Anzahl an Aufträgen 
(S=I). Bei 20 Aufträgen müsste das ATP-Grundmodell also 20 Mal gelöst werden. 
Während eines Iterationsschrittes s wird eine profitmaximale Zuteilung von ATP-Men-
gen für den zu bearbeitenden Auftrag i gesucht. Nach Durchführung der Berechnung 
enthält die Variable osit Informationen über zugeteilte ATP-Mengen. Vor der Bearbei-
tung des nächsten Auftrages (nächster Iterationsschritt) muss eine Reduktion der ver-
fügbaren ATP-Mengen in Höhe der zugeteilten, bereits verwendeten ATP-Mengen er-
folgen. 
3.2.2. Zusammenfassung von Aufträgen (Batch Order Proces-
sing - BOP) 
Beim Batch Order Processing erfolgt eine Zusammenfassung von Aufträgen. Alle Auf-
träge, die während eines bestimmten Batch-Zeitintervalls B eingehen, werden während 
eines Iterationsschrittes S bearbeitet. Die Anzahl an Iterationen S ergibt sich somit zu 
S = T / B. Bei einem Bearbeitungszeitraum von T = 30 Tagen und einem Batch-Zeitin-
tervall von B = 5 Tagen würde die Anzahl an Iterationen gleich 6 betragen (S= T/B = 
30/5 = 6).  
Da während eines Iterationsschrittes mehr als eine Bestellung berücksichtigt wird, er-
höht sich die Anzahl der Freiheitsgrade. Dadurch wird beim Batch Order Processing 
eine Verbesserung gegenüber dem SOP-Ergebnis erwartet.21 
Ein Nachteil entsteht jedoch durch die verlängerten Wartezeiten für Kunden. Bei einem 
Batch-Intervall von 5 Tagen müssten sich Auftraggeber 5 Werktage gedulden, um Aus-
kunft über verfügbare ATP-Mengen zu erhalten. 
                                                
21 Vgl. Meyr (2005), S. 7 
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3.2.3. Globale Optimierung (Global Optimization – GO) 
Bei der Globalen Optimierung wird davon ausgegangen alle Aufträge des Bearbei-
tungszeitraumes T zu kennen und in einem einzigen Iterationsschritt s eine gewinnop-
timale Zuteilung von ATP-Mengen zu Aufträgen zu ermitteln. Obwohl eine Globale Op-
timierung von Aufträgen nicht realistisch erscheint, soll sie als Vergleich (Benchmark) 
dienen und zeigen welcher Profit bei einer optimalen Zuteilung zu erreichen ist. Die 
SOP- und BOP-Ergebnisse können direkt mit dem GO-Ergebnis verglichen werden 
und zeigen den entgangenen Gewinn, der sich in Folge kurzer Batch-Intervalle oder 
einer Auftragsbearbeitung in Echtzeit ergibt.22 
3.3. MODELLE MIT PRIORITÄTSKLASSEN 
In Kapitel 3.2.2. wurde davon ausgegangen, durch eine Vergrößerung des Batch-Inter-
valls das BOP-Ergebnis an das GO-Ergebnis annähern zu können. Kundenerwartun-
gen hinsichtlich kurzer Auftrags- und Bearbeitungszeiten setzen dem Batch-Intervall 
jedoch eine natürliche Schranke. 
Moderne APS-Systeme verfolgen eine andere Strategie um eine Annäherung an das 
GO-Ergebnis zu erreichen. Als Vorbild dient die Vorgangsweise des Revenue Mana-
gement:23  
Knappe Ressourcen (ATP-Mengen) werden in Prioritätsklassen eingeteilt. Eingehende 
Kundenaufträge dürfen nur Bestände der eigenen oder unterer Prioritätsklassen kon-
sumieren. Eine Zuteilung von ATP-Mengen an Kunden mit niedriger Prioritätsklasse, 
die später für Kunden höherer Prioritätsklassen mit höheren Gewinnspannen re-
serviert sind, soll dadurch verhindert werden.24 
3.3.1. Einzelauftragsbearbeitung nach der Kontingentierung 
von ATP-Mengen (Single Order Processing after Alloca-
tion Planning – SOPA) 
Beim SOPA-Modell erfolgt eine Kontingentierung von ATP-Mengen auf Grund von Be-
darfsprognosen. Die verfügbaren ATP-Mengen der einzelnen Perioden werden dabei 
in verschiedene Prioritätsklassen aufgeteilt. Anschließend kann eine Einzelauftragsbe-
arbeitung erfolgen. 
3.3.1.1. Einteilung der Aufträge in Prioritätsklassen (Clustering) 
Um eine Kontingentierung von ATP-Mengen vornehmen zu können, muss vorab eine 
Zuteilung von Aufträgen zu Prioritätsklassen (Clustering) erfolgen. Diese Zuteilungs-
problematik stellt keine Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit dar. Daher wurde 
eine Lösungsvariante aus der Literatur übernommen.  
 
                                                
22 Vgl. Meyr (2005), S. 7 
23 Zum Thema Revenue Management siehe Talluri/Ryzin (2004) 
24 Vgl. Meyr (2005), S. 7 
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Laut Meyr bestehen folgende Möglichkeiten der Auftragszuteilung:25 
 
• Abstieg   (Steepest descent) 
• TA   (Treshold Accept) 
• TS   (Tabu Search) 
• Max-Min 
 
Weiters gilt es die Anzahl an Prioritätsklassen festzulegen. Durch eine höhere Anzahl 
an Prioritätsklassen wird eine Verbesserung des SOPA-Ergebnisses erwartet. Würde 
die Anzahl der Prioritätsklassen K der Anzahl an Aufträgen I entsprechen (K = I), so 
könnten während des Kontingentierungsvorganges ATP-Mengen für jeden prognosti-
zierten Kundenauftrag reserviert werden.26 
Um den Einfluss des Clustering auf das SOPA-Ergebnis untersuchen zu können, er-
folgte für jede Zuteilungsmöglichkeit eine Aufteilung der Aufträge in 1 bis 20 Prioritäts-
klassen. 
3.3.1.2. Kontingentierung von ATP-Mengen (Allocation Planning)  
Vor der Bearbeitung von Aufträgen muss eine Kontingentierung von ATP-Mengen (Al-
location Planning) auf Grund von Bedarfsprognosen durchgeführt werden. In modernen 
APS-Systemen erfolgt eine regelbasierte Zuteilung von ATP-Mengen. Durch den Ein-
satz von linearer Optimierung kann jedoch eine wesentlich effizientere Zuteilung von 
knappen Ressourcen gefunden werden.  
Ähnlich dem ATP-Grundmodell entstehen für Aufträge je nach Zuteilungsperiode und 
Prioritätsklasse unterschiedliche Deckungsbeiträge. Während des Allocation Planning 
Vorgangs soll eine profitmaximale Zuteilung von verfügbaren ATP-Mengen zu prog-




































+ = ΑΤ        ∀  = 1,...,Τ∑  (6) 
                                                
25 Vgl. Meyr (2005), S. 11ff 
26 Vgl. Meyr (2005), S. 13 
27 Vgl.Meyr (2005),  S. 7f 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  22 
Parameter dkt (min) stellt den Mindestabsatz dar, der in Periode t erzielt werden soll. 
Parameter dkt (max) entspricht der prognostizierten Maximalabsatzmenge der Periode 
t. Die Variable zktτ enthält nicht nur die Information in welcher Periode ATP-Mengen 
verfügbar werden, sondern auch die Prioritätsklasse k von der sie konsumiert werden 
dürfen und die Periode τ in der die Auslieferung erfolgen sollte. In den Modellen der 
beiden nächsten Kapitel beinhaltet die Variable aATPktτ Informationen über zugeteilte 
(allocated) ATP –Mengen.( Vgl. (7) ) 
 
k,t,kt ktaATP zτ τ=                 ∀ τ   (7) 
 
Ist das Angebot an ATP-Mengen größer als die Nachfrage, entstehen nicht zugeteilte 
(unallocated) ATP-Mengen, die von Kunden beliebiger Prioritätsklassen konsumiert 
werden können. ( Vgl. (8) ) 
 
tt tuATP f=                     ∀    (8) 
 
Tabelle 2 zeigt alle Variablen und Indizes des Allocation Planning Modells: 
 
k = 1,...,K Prioritäts-/Kundenklassen 
t = 1,...,T Perioden 
τ = 1,...,T Auslieferungsperiode 
dkt (min) 
minimale Absatzmenge für Kundenklasse k in Peri-
ode t 
dkt (max) 
maximal Prognostizierte Absatzmenge für Klasse k 
in Periode t 
pktτ 
Deckungsbeitrag wenn ATP-Menge aus Periode t 
Kundenklasse k in Periode τ zugeteilt wird 
zktτ Nachfrage der Klasse k die in Periode τ von ATP-
Menge der Periode t erfüllt wird 
f t nicht zugeteilte ATP-Mengen in Periode t 
ATPt verfügbare ATP-Mengen in Periode t 
Tabelle 2: Variablen und Indizes des Allocation Planning Modells28 
 
3.3.1.3. Einzelauftragsbearbeitung nach der Kontingentierung von ATP-Men-
gen mit Zeitreservierung (SOPA-MZ) 
Das folgende Modell (9) – (12)29 verwendet diese reservierten und nicht reservierten 
ATP-Mengen (vgl. Kapitel 3.3.1.2.) für die Einzelauftragsbearbeitung in Echtzeit. 
                                                
28 Vgl. Meyr (2005), S. 8 
29 Vgl. Meyr (2005), S. 9f 
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kt kt d i so aATP t T≤     ∀ ∈Ξ =  (11) 
 
1,...s st tx uATP t T≤         ∀ =    (12) 
 
Durch die Zielfunktion (9) soll eine Profitoptimierung erreicht werden. Nebenbedingung 
(10) sorgt für eine Zuteilung von reservierten/nicht reservierten ATP-Mengen oder Be-
ständen der fiktiven Periode T+1. (11) und (12) sorgen für eine Einhaltung der Kapazi-
tätsbeschränkungen.  
 
Tabelle 3 zeigt alle Variablen und Indizes des SOPA-MZ Modells: 
 
pi(s),t 
Deckungsbeitrag für Auftrag i bei Zuteilung von ATP-Men-
gen in Periode t während Iterationsschritt s 
oskt 
Anteil an reservierten ATP-Mengen der Klasse k und Peri-
ode t, die während Iterationsschritt s Auftrag i mit Wunsch-
liefertermin di(s) zugeteilt werden 
xst 
Anteil an nicht reservierten ATP-Mengen der Periode t, die 
während Iterationsschritt s Auftrag i mit Wunschliefertermin 
di(s) zugeteilt werden 
di(s) Wunschliefertermin für Auftrag i 
Ξi(s) Prioritätsklassen, die von Auftrag i verwendet werden kön-nen 
aATPskt,di(s) 
ATP-Menge, die in Periode t verfügbar wird und für Priori-
tätsklasse k mit Wunschliefertermin di(s) reserviert wurde 
uATPst 
ATP-Menge, die in Periode t verfügbar wird und noch nicht 
verplant wurde 
Tabelle 3: Variablen und Indizes des SOPA-MZ Modells 
 
Ξi(s) entspricht jenen Prioritätsklassen, deren ATP-Mengen von Auftrag i konsumiert 
werden dürfen. Kapitel 3.3.1.5. beschreibt unterschiedliche Zugriffsregeln, die für eine 
Konsumation von ATP-Mengen unterschiedlicher Prioritätsklassen möglich sind. 
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3.3.1.4. Einzelauftragsbearbeitung nach der Kontingentierung von ATP-
Mengen ohne Zeitreservierung (SOPA-OZ) 
Bei ungenaueren Prognosen kann beim Allocation Planning Vorgang eine allgemeinere 
Zuteilung von reservierten ATP-Mengen erfolgen.30 Die Variable aATP enthält nur 
mehr Information über die Prioritätsklasse k und die Periode t für die ATP-Mengen re-




kt ktaATP z τ
τ=
=             ∀ ∑     (13) 
 
Das Modell SOPA-OZ (ohne Zeitreservierung) unterscheidet sich vom Modell SOPA-
MZ lediglich durch die Nebenbedingung (14). 
 
 
( )k , 1,...
s s
kt kt i so aATP t T≤     ∀ ∈Ξ =    (14) 
 
3.3.1.5. ATP-Zugriffsregeln 
Bislang wurde von einer Konsumation reservierter ATP-Mengen der eigenen Prioritäts-
klasse ausgegangen. Tatsächlich bestehen jedoch folgende Möglichkeiten um auf 
ATP-Mengen zuzugreifen:31 
 
cc ⇔ Konsumation von ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklasse  
cK ⇔ Konsumation von ATP-Mengen der eigenen oder niederer Klassen 
1K ⇔ Konsumation von ATP-Mengen aller Prioritätsklassen 
1c ⇔ Konsumation von ATP-Mengen der eigenen oder höherer Klassen 
 
Die Konsumation von ATP-Mengen höherer Prioritätsklassen (1c) erscheint nicht sinn-
voll um eine Vergrößerung des SOPA-Ergebnisses zu erreichen. Diese Zugriffsvariante 
soll als Vergleich dienen und mögliche Auswirkungen auf die SOPA-Ergebnisse zei-
gen.32 
Die Varianten cc, cK, 1K und 1c erlauben einen „freien“ Zugriff auf ATP-Mengen be-
stimmter Prioritätsklassen. 
Beim „regelbasierten“ Zugriff dürfen ATP-Mengen der nächst niedrigeren Prioritäts-
klasse erst konsumiert werden, wenn sämtliche ATP-Mengen der eigenen Prioritäts-
klasse aufgebraucht sind. Somit ergeben sich zwei weitere Zugriffsregeln: 
 
1K/r ⇔ regelbasierte Konsumation von ATP-Mengen aller Prioritätsklassen 
cK/r ⇔ regelbasierte Konsumation von ATP-Mengen der eigenen oder niederer 
Klassen 
                                                
30 Vgl. Meyr (2005), S. 9 
31 Vgl. Meyr (2005),S. 19 
32 Vgl. Meyr (2005),S. 19 
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4. EIGENE VERFAHREN ZUR VERTEILUNG 
VON FEHLMENGEN 
Durch den Einsatz linearer Optimierung konnte bei den Modellen SOPA-MZ und 
SOPA-OZ eine profitmaximale Zuteilung von verfügbaren ATP-Mengen zu Aufträgen 
gefunden werden. Für eine große Anzahl an Aufträgen und Prioritätsklassen entstehen 
jedoch komplexe Problemstellungen. Deshalb sollen wesentlich einfachere Verfahren 
zur Verteilung von Fehlmengen getestet werden. 
Vor der Anwendung eigener Verfahren muss, ähnlich den Modellen SOPA-MZ und 
SOPA-OZ, vor der Bearbeitung der Aufträge eine Kontingentierung von ATP-Mengen 
auf Grund von Bedarfsprognosen erfolgen (vgl. Kapitel 3.3.1.2.). Während der Einzel-
auftragsbearbeitung in Echtzeit wird in den Dimensionen Prioritätsklasse und Zeit nach 
verfügbaren ATP-Mengen gesucht (vgl. Kapitel 2.3.). Eine Erweiterung des Suchpro-
zesses, beispielsweise um die Dimensionen Standort oder Substitutionsprodukt, wäre 
ebenfalls möglich. 
Die Verfahren M1, M4, M5 und M6 versuchen den Zuteilungsvorgang der linearen Op-
timierungs-Modelle nachzuahmen. Die Verfahren M2 und M3 wurden entwickelt um 
mögliche Veränderungen der Ergebnisse dokumentieren zu können, die sich auf Grund 
unterschiedlicher Zugriffsreihenfolgen auf ATP-Mengen ergeben. 
4.1. VERFAHREN OHNE ZEITRESERVIERUNG 
Die Verfahren M1-M4 verwenden als Ausgangsbasis die Kontingentierung von ATP-
Mengen für Bedarfsprognosen mit geringer Genauigkeit (vgl. (13)). Während der an-
schließenden Einzelauftragsbearbeitung erfolgt je nach Verfahren eine Prüfung auf 
verfügbare ATP-Mengen gemäß vordefinierter Zugriffsregeln. 
4.1.1. Zuteilung von ATP-Mengen mehrerer Prioritätsklassen 
Die Verfahren M1-M3 dürfen während eines Iterationsschrittes auf ATP-Mengen der 
eigenen oder niedriger Prioritätsklassen zugreifen. Dies entspricht der in Kapitel 
3.3.1.5. beschriebenen Variante ck/r. 
4.1.1.1. Verfahren M1 
Während eines Iterationsschrittes wird im Verfahren M1 nach jener Prioritätsklasse und 
Periode gesucht, die bei einer Zuteilung den größtmöglichen Deckungsbeitrag ergibt. 
Führt der Suchvorgang zu keiner eindeutigen Lösung, wird jene Variante gewählt bei 
der zugeteilte Periode und Prioritätsklasse möglichst nahe am Wunschliefertermin und 




Abbildung 5: ATP-Suchvorgang - M1 
Periode
Klasse 
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Konnten nur Teilmengen gefunden werden, wird der Suchvorgang solange wiederholt, 
bis die Nachfrage des jeweiligen Auftrages vollständig erfüllt ist oder für diesen Auftrag 
keine weiteren ATP-Mengen verfügbar sind.  
Beispiel 1 zeigt den ATP-Suchvorgang für einen fiktiven Auftrag. 
 
Beispiel 1:   
Anzahl der Perioden:    3 
Anzahl der Prioritätsklassen:   3 
Wunschlieferperiode des Auftrages:  2 




Perioden der Klasse 2 nach ATP-Mengen durchsuchen - Periode mit größtem De-
ckungsbeitrag wählen; Klasse 3 nach verfügbaren ATP-Mengen durchsuchen – De-
ckungsbeiträge mit jenen der Klasse 2 vergleichen – Periode mit größtem Deckungs-
beitrag merken – verfügbare ATP-Mengen zuteilen; falls Nachfrage noch nicht voll-
ständig erfüllt: Suchvorgang wiederholen... 
4.1.1.2. Verfahren M2 
Sind in der eigenen Prioritätsklasse zum Wunschliefertermin nicht genügend ATP-
Mengen vorhanden, wird zuerst in Perioden vor dem Wunschliefertermin (in der eige-
nen Prioritätsklasse) nach weiteren ATP-Mengen gesucht (Schritt ?).  
Ist die Nachfrage des jeweiligen Auftrages nach Schritt ? nicht vollständig erfüllt, wird 
in Perioden nach dem Wunschliefertermin (in der eigenen Prioritätsklasse) nach ver-
fügbaren Beständen gesucht (Schritt ?).  
Anschließend wird in der nächstniederen Prioritätsklasse in der Wunschlieferperiode 
die Suche fortgesetzt (Schritt ?). 
Bestehen nach Schritt ? weiterhin Fehlmengen, wird wieder in den Perioden vor und 
nach dem Wunschliefertermin weitergesucht (vor WLT = ?/nach WLT = ?). Dies wird  
solange wiederholt bis der Auftrag vollständig erfüllt ist oder keine weiteren ATP-Men-
gen verfügbar sind.  
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Beispiel 2 zeigt den ATP-Suchvorgang für einen fiktiven Auftrag (Verfahren M2). 
 




Periode 2/Klasse 2 auf verfügbare ATP-Mengen prüfen; Schritt ?: Periode 1/Klasse 2 
prüfen; Schritt ?: Periode 3/Klasse 2 prüfen; Schritt ?: Periode 2/Klasse 3 prüfen; 
Schritt ?: Periode 1/Klasse 3 prüfen; Schritt ?: Periode 3/Klasse 3 prüfen; 
4.1.1.3. Verfahren M3 
Sind in der eigenen Prioritätsklasse zum Wunschliefertermin nicht genügend ATP-
Mengen vorhanden, wird in Klassen niedriger Priorität (zum Zeitpunkt des Wunsch-
liefertermins) nach verfügbaren ATP-Mengen gesucht (Schritt ?). Die Suche wird bis 
zum Erreichen der niedrigsten Prioritätsklasse fortgesetzt.  
Im Schritt ? erfolgt eine Suche in der Periode vor dem Wunschliefertermin (eigene 
Prioritätsklasse), dann in der nächstniederen Klasse in der Periode vor dem Wunsch-
liefertermin (?) ... bis abermals die niedrigste Prioritätsklasse erreicht ist. Diese 
Schritte werden solange wiederholt, bis Periode 0 und die niedrigste Klasse erreicht 
wird. 
Im Schritt ? erfolgt eine Suche in der Periode nach dem Wunschliefertermin (eigene 
Prioritätsklasse), dann in die nächstniederen Klasse in der Periode nach dem 
Wunschliefertermin ... (?).  
 








Abbildung 7: ATP-Suchvorgang - M3 
 
Beispiel 3 zeigt den ATP-Suchvorgang für einen fiktiven Auftrag (Verfahren M3). 
 




Periode2/Klasse 2 auf verfügbare ATP-Mengen prüfen; Schritt ?: Periode 2/Klasse 3 
prüfen; Schritt ?: Periode 1/Klasse 2 prüfen; Schritt ?: Periode 1/Klasse 3 prüfen; 
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4.1.2. Zuteilung von ATP-Mengen einer Prioritätsklasse – 
Verfahren M4 
Verfahren M4 darf ausschließlich auf ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklasse 
zugreifen. Sind in der Periode des Wunschliefertermins nicht genügend ATP-Mengen 
verfügbar, wird in der eigen Prioritätsklasse die Periode mit dem größten Deckungs-
beitrag gesucht, der möglichst nahe am Wunschliefertermin liegt. Bei einer Zuteilung 
von Teilmengen wird dieser Vorgang solange wiederholt bis der Auftrag vollständig 
erfüllt ist oder keine weiteren ATP-Mengen verfügbar sind.  
 






Abbildung 8: ATP-Suchvorgang - M4 
4.2. VERFAHREN MIT ZEITRESERVIERUNG 
Bei Verfahren mit Zeitreservierung muss vor der Einzelauftragsbearbeitung eine Kon-
tingentierung von ATP-Mengen (Allocation Planning) mit Zeitreservierung durchgeführt 
werden (siehe Kapitel 3.3.1.2.). Während der Einzelauftragsbearbeitung erfolgt die Su-
che nach verfügbaren ATP-Mengen gemäß vordefinierter Zugriffsregeln. 
4.2.1. Zuteilung von ATP-Mengen mehrerer Prioritätsklassen – 
Verfahren M5 
Verfahren M5 sucht während eines Iterationsschrittes nach der Zuteilungsperiode mit 
dem größtmöglichen Deckungsbeitrag. Im Gegensatz zu Verfahren M1 dürfen jedoch 
nur jene ATP-Mengen konsumiert werden, die für eine Auslieferung in der Wunschlie-
ferperiode reserviert wurden. 
 






Abbildung 9: ATP-Suchvorgang - M5 
 
Der ATP-Suchvorgang wird solange wiederholt bis der Auftrag vollständig erfüllt ist 
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4.2.2. Zuteilung von ATP-Mengen einer Prioritätsklasse – 
Verfahren M6 
Im Verfahren M6 dürfen nur ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklasse konsumiert 
werden. Während des Suchvorganges wird nach der Periode mit dem größtmöglichen 
Deckungsbeitrag gesucht. Im Gegensatz zu Verfahren M4 dürfen nur ATP-Mengen 
konsumiert werden, die für die Auslieferung in der Wunschlieferperiode des Kunden 
reserviert sind. 
 







Abbildung 10: ATP-Suchvorgang - M6 
Periode 
Klasse 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  30 
5. VERGLEICH DER VERFAHREN AM 
BEISPIEL REALER PRAXISDATEN 
Um die verschiedenen Verfahren der Kapitel 3 und 4 vergleichen zu können wurden 
sie an Praxisdaten getestet. Kapitel 5.1. beschreibt die verwendeten Daten. Kapitel 5.2. 
zeigt die für den Vergleich der Modelle verwendeten Leistungsgrößen. 
5.1. BESCHREIBUNG DER DATEN 
Die verwendeten Daten wurden von Fischer33 vorgestellt und stammen von einem 
Unternehmen der elektrotechnischen Industrie. Dieses Unternehmen zählt zu den 
größten Lampenherstellern der Welt. Die Lampenproduktion stellt ein klassisches Bei-
spiel für eine Lagerfertigung dar. Eingehende Kundenaufträge gehen in Service-Cen-
tern ein und müssen aus Lagerbeständen erfüllt werden. 
Fischer verwendete Aufträge für sechs verschiedene Produkte (in weiterer Folge als 
P1-P6 abgekürzt), die während einer Dauer von 30 Tagen eingingen.34 
 
Tabelle 4 zeigt die Auftragsanzahl der Produkte P1-P6 sowie die durchschnittlichen 
Auftragseingänge pro Tag. 
 
 
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 
Anzahl der Aufträge 37 29 25 1305 17 509 
Aufträge / Tag 2,1 1,6 1,4 72,5 0,9 28,3 
Tabelle 4: Auftragsanzahl für P1-P635 
 
Eine Aufteilung in Prioritätsklassen erfolgte nur für Aufträge der Produkte P1, P4 und 
P6. Aufgrund der „Ähnlichkeit“ der Aufträge erschien eine Aufteilung in Prioritätsklas-
sen für die Produkte P2, P3 und P5 nicht sinnvoll.36 Modelle ohne Prioritätsklassen 
wurden daher mit den Daten aller 6 Produkte getestet, Modelle mit Prioritätsklassen 
wurden nur an den Produkten P1, P4 und P6. 
                                                
33 Vgl. Fischer (2001) 
34 Vgl. Fischer (2001), S. 171ff 
35 Vgl. Fischer (2001), S. 172 
36 Vgl. Meyr (2005), S. 17 
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5.2. LEISTUNGSGRÖSSEN ZUM VERGLEICH DER 
VERFAHREN 
Die Leistungsfähigkeit der verschiedenen Modelle zur Verteilung von Fehlmengen soll 
anhand der Kennzahlen Deckungsbeitrag und Lieferservicegrad gemessen werden. 
Ein detaillierter Vergleich der Ergebnisse erfolgt in Kapitel 6. 
5.2.1. Deckungsbeitrag 
Für zugeteilte ATP-Mengen entstehen je nach Zuteilungsperiode unterschiedliche De-
ckungsbeiträge. Werden ATP-Mengen vor dem Wunschliefertermin des Kunden zuge-
teilt, entstehen Kosten durch die Lagerung der Produkte. Kommt es zu einer Zuteilung 
nach dem Wunschliefertermin müssen Kosten infolge verspäteter Lieferung erwartet 
werden. Der erzielbare Deckungsbeitrag wird umso kleiner, je weiter die Lieferperiode t 
vom Wunschliefertermin di des Kunden entfernt liegt. Für jeden Auftrag i ergeben sich 
somit in Abhängigkeit der Lieferperiode t unterschiedliche Deckungsbeiträge pit.  
 
(15) zeigt dieses Abhängigkeitsverhältnis: 
 
 :   1-
( -1) it i
helpp val
T late
⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦     (15) 
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( - ) ·      
 :  ( - ) ·        
( -1) ·        1
i i
i i
d t early wenn t d
help t d late wenn d t T
T late wenn t T
  <⎧ ⎫⎪ ⎪= ≤ ≤⎨ ⎬⎪ ⎪= +⎩ ⎭
 
 
   (16) 
 
Der zeitunabhängige Faktor vali stellt den erzielten Profit (Erlös minus Kosten) pro Ein-
heit dar. Aber auch nichtmonetäre Faktoren wie beispielsweise die strategische Wich-
tigkeit eines Kunden werden im Faktor vali berücksichtigt. Beispiele für die Berechnung 
des Faktors vali werden von Fischer37 und Meyr38 gegeben. 
Die Parameter early und late stellen die Strafkosten für eine vorzeitige oder verspätete 
Lieferung dar. Kann die Nachfrage eines Auftrages nicht vollständig erfüllt werden, 
erfolgt eine Zuteilung zur fiktiven Periode T+1. Für eine derartige Zuteilung ergibt sich 
ein Deckungsbeitrag von 0 Einheiten. 
Für die zugrundeliegende Datenbasis wurden Strafkosten für early := 1 und late:=10 
angenommen.39 
                                                
37 Vgl. Fischer (2001), S.159ff 
38 Vgl. Meyr (2005), S.18 
39 Vgl. Meyr (2005), S.11 
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5.2.2. Lieferservicegrad 
Um auch die Auswirkungen für Kunden aufzuzeigen, die sich durch den Einsatz ver-
schiedener Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen ergeben, soll eine Messung der 
Kennzahlen Alpha-, Beta- und Gamma- Lieferservicegrad erfolgen. 
5.2.2.1. Alpha – Servicegrad (α - LSG)  
„Der Alpha Servicegrad ist eine ereignisorientierte Kennziffer. Er gibt die Wahr-
scheinlichkeit dafür an, dass ein eintreffender Bedarf vollständig aus dem vorhandenen 
Lagerbestand erfüllt werden kann.“40 Als Bezugszeitraum werden üblicherweise 
vordefinierte Perioden (ein Tag, eine Woche oder ein Auftragszyklus) gewählt.  
Würde es während 50 Nachfrageperioden in 7 Perioden zum Auftreten von Fehlmen-
gen kommen ergäbe dies einen Alpha-Lieferservicegrad von α = 86%.41  
 
(17) zeigt die Berechnung des Alpha-Lieferservicegrades. 
 
1 *100 %Anzahl der Perioden mit Fehlmengen
Anzahl der Perioden
⎡ ⎤α = −⎢ ⎥⎣ ⎦
       
   (17) 
 
5.2.2.2. Beta – Servicegrad (β- LSG) 
“Der β-Servicegrad gibt als mengenorientierte Kennziffer den Anteil der Gesamtnach-
fragemenge an, der ohne eine lagerbedingte Lieferzeit ausgeliefert werden kann.“42 
 
Der β-Servicegrad ergibt sich somit zu: 
 
  1 *100 %Fehlmenge pro Periode
Periodennachfragemenge
∅ ⎡ ⎤β = −⎢ ⎥∅ ⎣ ⎦     (18) 
 
 
Da der β-Servicegrad im Gegensatz zum α-Servicegrad auch die Höhe einer auftre-
tenden Fehlmenge erfasst, wird er in der Praxis bevorzugt als Leistungsgröße eines 
Lagers verwendet.43 
                                                
40 Tempelmeier (1999), S. 368 
41 Vgl. Tempelmeier (1999), S. 369f 
42 Tempelmeier (1999), S. 370 
43 Vgl. Tempelmeier (1999), S. 370 
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5.2.2.3. Gamma – Servicegrad (γ- LSG) 
Der γ-Servicegrad stellt eine zeit- und mengenorientierte Kennziffer dar. Dabei wird 
versucht, „... sowohl die Höhe der Fehlmenge als auch die jeweiligen Wartezeiten der 
als Rückstandsaufträge vorgemerkten Bedarfe zu erfassen.“44 
 
(19) zeigt die Berechnung des γ-Servicegrades: 
 
  1 *100 %Fehlbestand pro Periode
Periodennachfragemenge
∅ ⎡ ⎤γ = −⎢ ⎥∅ ⎣ ⎦     (19) 
 
Im Gegensatz zum β-Servicegrad erfasst der γ-Servicegrad nicht nur Fehlbestände 
unmittelbar vor der Wiederauffüllung des Lagers, sondern auch die Fehlbestandsent-
wicklung in den davorliegenden Perioden.45 Der γ-Servicegrad kann im Gegensatz zu 
Alpha- und Beta-Servicegrad auch negative Werte annehmen. 
5.3. SOFTWARE ZUR MODELLIERUNG DER 
VERFAHREN 
Zum Lösen der verschiedenen Zuordnungsprobleme wurde das Gnu Linear Program-
ming Kit 4.8 (GLPK) verwendet. Das GLPK ist ein Freeware-Programm und kann un-
entgeltlich aus dem Internet heruntergeladen werden.46 Die Modellierung der Verfahren 
erfolgte im Gnu Math Prog Format.47  
 
Für die Durchführung der einzelnen Iterationsschritte und zur Speicherung der zuge-
teilten ATP-Mengen wurde der BORLAND C++ Compiler 5.5 verwendet. Auch der 
Borland C++ Compiler ist kostenlos über das Internet verfügbar48. Eine Implementie-
rung der GLPK-Funktionen erfolgte mit Hilfe der Bibliotheksdatei GLPK.LIB (siehe dazu 
Kapitel 8.2.1.). 
 
Detaillierte Programmbeschreibungen, Flussdiagramme und Quellcodes sind im An-
hang dieser Arbeit zu finden. 
                                                
44 Vgl. Tempelmeier (1999), S. 370 
45 Vgl. Tempelmeier (1999), S. 371 
46 Vgl. Gnu Linear Programming Kit (2005), http://ftp.gnu.org 
47 Vgl. Makhorin (2005a), http://ftp.gnu.org 
48 Vgl. Borland (2005), http://borland.com 
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Abbildung 11: Software zur Bearbeitung der Programmschritte 
 
Zum Ausführen der Programme wurde ein Personal Computer mit Intel Pentium 1800 
MHz Prozessor, 512 MB RAM und Betriebssystem WIN2000 Professional verwendet. 
 Allocation Planning durchführen (GLPK) 
ATP-Zuteilung speichern (C++) 
Iterationsschritt s: 
Optimale ATP-Zuteilung für Auftrag i berechnen (GLPK) 
ATP-Zuteilung speichern (C++) 
nächster Iterationsschritt / Auftrag [s+1 / i+1] (C++) 
α-β-γ Lieferservicegrad berechnen (C++) 
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6. ERGEBNISSE 
In diesem Kapitel erfolgt eine Gegenüberstellung der verschiedenen Verfahren zur 
Verteilung von Fehlmengen. Zum Vergleich werden die Leistungsgrößen Deckungs-
beitrag, Lieferservicegrad und Laufzeitverhalten herangezogen. 
6.1. DECKUNGSBEITRAG 
Um Aussagekraft über die „Effizienz“ der unterschiedlichen Modelle zu erhalten wurde 
unter anderem jener Deckungsbeitrag gemessen, der sich bei der Anwendung eines 
bestimmten Verfahrens zur Verteilung von Fehlmengen ergibt. Zur Steigerung der 
Übersichtlichkeit wird der erreichte Deckungsbeitrag jeweils als prozentuelle Abwei-
chung vom optimalen GO-Ergebnis angegeben. Modelle ohne Prioritätsklassen wurden 
an allen Produkten (P1-P6) getestet, Modelle mit Prioritätsklassen nur an den Produk-
ten P1, P4 und P6 (siehe dazu Kapitel 5.1.). 
6.1.1. Deckungsbeiträge für Modelle ohne Prioritätsklassen 
Durch die Anwendung verschiedener Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen erga-
ben sich unterschiedliche Abweichungen der Deckungsbeiträge. Das GO-Ergebnis 
stellt den maximal erzielbaren Deckungsbeitrag dar. 
Tabelle 5 zeigt die Abweichung des erzielten Deckungsbeitrages vom optimalen GO-
Ergebnis in Prozent. 
 
Modell/Produkt P1 P2 P3 P4 P5 P6 ∅ 
SOP 15,0 21,1 0,0 12,5 1,2 6,9 9,4 
BOP - 1 14,8 21,0 0,0 11,6 1,2 6,8 9,2 
BOP - 2 14,1 21,0 0,0 11,0 1,2 6,8 9,0 
BOP - 3 14,1 13,3 0,0 10,7 0,6 6,7 7,6 
BOP - 4 13,6 20,8 0,0 6,3 1,2 6,7 8,1 
BOP - 5 12,1 11,2 0,0 10,0 0,3 6,7 6,7 
GO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Tabelle 5: Entgangener Gewinn für Modelle ohne Prioritätsklassen 
 
Das Zusammenfassen von Aufträgen (Batch Order Processing) wurde für einen Zeit-
raum von 1 bis 5 Tagen durchgeführt. Wie erwartet konnten die Ergebnisse durch die 
Vergrößerung des Batch-Zeitintervalls verbessert werden (vgl. Kapitel 3.2.2.). Doch 
selbst für die Produkte P4 und P6, die auf Grund der hohen Anzahl an Aufträgen pro 
Tag eine größere Anzahl an Freiheitsgraden aufweisen, ergaben sich verhältnismäßig 
geringfügige Verbesserungen.  
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6.1.2. Deckungsbeiträge für Modelle mit Prioritätsklassen 
Modelle mit Prioritätsklassen wurden an allen 4 unterschiedlichen Formen der Auf-
tragszuteilung (Abstieg/MaxMin/TA/TS) und an 1 bis 20 Prioritätsklassen getestet. Die 
Ergebnisse werden abermals als prozentuelle Abweichung vom optimalen GO-Ergeb-
nis angegeben und können direkt mit den Ergebnissen der Modelle ohne Prioritäts-
klassen verglichen werden. Zur Steigerung der Übersichtlichkeit werden alle Werte auf 
eine Nachkommastelle gerundet. Fehlende Tabellenwerte bedeuten eine Abweichung 
von weniger als 0,1 % des GO-Ergebnisses. 
6.1.2.1. Ergebnisse für bestehende Verfahren 
Die Verfahren SOPA-MZ und SOPA-OZ (siehe Kapitel 3.3.1.3. – 3.3.1.4.) wurden für 
alle 6 unterschiedlichen ATP-Zugriffsregeln (siehe Kapitel 3.3.1.5.) erprobt. Regelba-
sierte Zugriffe auf ATP-Mengen werden mit 'r' abgekürzt. Eine Darstellung der Ergeb-
nisse in Tabellenform erfolgt jeweils nur für die Variante MaxMin. Die Ergebnisse der 
restlichen Auftragszuteilungsvarianten sind im Anhang dieser Arbeit zu finden (vgl. 
Kapitel 8.5.1.). 
6.1.2.1.1. Produkt P1 
Wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, konnte durch die Steigerund der Prioritätsklassenan-
zahl eine Verbesserung Ergebnisse für Produkt P1 erreicht werden. Lediglich für die 
„Vergleichs-Zugriffsregel“ 1c (Konsumation von ATP-Mengen höherer Prioritätsklas-
sen) vergrößerte sich die Abweichung vom GO-Ergebnis erwartungsgemäß mit stei-
gender Prioritätsklassenanzahl. 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0  
2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2 15,0 14,3 15,0 14,3 15,0 14,3  
3 ,2 ,2 ,2 ,2 4,9 ,2 15,0 9,2 15,0 9,2 15,8 9,2  
4 ,2 ,2 ,2 ,2 4,9 ,2 15,0 7,8 15,0 7,8 15,8 7,8  
5 ,1 ,1 ,1 ,5 4,9 ,1 15,0 5,6 15,0 6,5 16,1 5,6  
6 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 4,5 15,0 5,7 18,1 4,5  
7 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
8 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
9 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
10 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
11 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
12 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
13 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
14 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
15 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
16 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
17 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
18 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
19 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
20 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
∑ 2,2 1,5 2,9 8,1 168,0 1,5 298,5 85,1 300,4 104,7 458,6 85,1 ∑ 1516,5
Tabelle 6: P1 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
 
Das Modell SOPA-MZ ergab für alle 4 Auftragszuteilungsvarianten deutlich geringere 
Abweichungen als das Modell SOPA-OZ. Die Summe der Abweichungen erreichte für 
die Variante MaxMin ein Minimum (1,5 %). Die ATP-Zugriffsregeln ck/r und cc/f erga-
ben für alle 4 Varianten die geringsten Abweichungen vom GO-Ergebnis (siehe Tabelle 
7). 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Variante 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c Summe 
Abstieg 3,6 2,8 4,3 9,3 189,4 2,8 298,2 80,1 300,4 99,1 475,9 80,1 1545,9 
MaxMin 2,2 1,5 2,9 8,1 168,0 1,5 298,5 85,1 300,4 104,7 458,6 85,1 1516,5 
TA 3,7 2,8 4,4 8,5 187,1 2,8 298,1 79,0 300,4 95,3 479,4 79,0 1540,2 
TS 4,2 3,4 4,9 9,9 189,6 3,4 298,2 79,5 300,4 98,8 468,0 79,5 1539,7 
Tabelle 7: Summe der Abweichungen vom GO-Ergebnis in % (P1) 
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6.1.2.1.2. Produkt P4 
Auch für Produkt P4 konnte durch eine Steigerung der Prioritätsklassenanzahl eine 
Verbesserung der Ergebnisse erreicht werden (vgl. Tabelle 8). 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5  
2 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,4 12,5 12,4 12,5 12,4  
3 10,9 10,1 11,0 10,1 20,1 10,1 12,4 6,2 12,5 9,4 14,4 6,2  
4 6,8 ,2 6,8 ,2 13,8 ,2 12,4 1,3 12,5 7,9 14,8 1,3  
5 6,8 ,2 6,8 ,2 14,7 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 15,0 1,3  
6 6,8 ,2 6,8 ,2 10,0 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,9 1,3  
7 6,8 ,2 6,8 ,2 10,0 ,2 12,4 1,3 12,5 8,0 13,9 1,3  
8 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,9 1,3  
9 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
10 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
11 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
12 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
13 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
14 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
15 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,8 1,3  
16 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
17 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
18 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
19 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
20 7,2 ,1 7,2 ,7 13,6 ,1 12,4 ,8 12,5 7,8 17,7 ,8  
∑ 148,5 34,5 149,0 37,5 237,7 34,5 247,6 52,7 249,0 172,3 295,5 52,7 ∑ 1711,6
Tabelle 8: P4 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
Das Verfahren SOPA-MZ erwies sich abermals als vorteilhaft gegenüber dem Verfah-
ren SOPA-OZ. Die Variante TA ergab für Produkt P4 die geringste Abweichung vom 
GO-Ergebnis (∑ = 25,7 %). Mit den Zugriffsregeln ck/r und cc/f konnten wie zuvor die 
geringsten Abweichungen erzielt werden (vgl. Tabelle 9). 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Variante 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
Abstieg 144,0 26,1 144,6 33,0 288,3 26,1 247,5 48,9 249,0 212,2 345,0 47,4 1811,9 
MaxMin 148,5 34,5 149,0 37,5 237,7 34,5 247,6 52,7 249,0 172,3 295,5 52,7 1711,6 
TA 144,6 25,9 145,2 31,9 285,9 25,7 247,6 49,1 249,0 208,5 345,5 46,6 1805,5 
TS 144,1 26,1 144,6 32,4 287,5 26,1 247,6 49,1 249,0 211,3 343,6 47,4 1808,6 
Tabelle 9: Summe der Abweichungen vom GO-Ergebnis in % (P4) 
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6.1.2.1.3. Produkt P6 
Für Produkt P6 führte die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl ebenfalls zu einer 
Verringerung der GO-Abweichungen (vgl. Tabelle 10). 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9  
2 ,8 ,3 ,8 ,3 ,8 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3  
3 ,8 ,3 ,8 ,3 ,8 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3  
4 ,8 ,3 ,8 ,3 1,3 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,1 ,3  
5 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
6 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
7 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
8 ,8 ,3 ,8 ,3 2,0 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
9 ,8 ,3 ,8 ,3 9,2 ,3 6,9 ,3 6,9 4,3 10,0 ,3  
10 ,7 ,0 ,7 ,0 14,4 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,0 ,0  
11 ,7 ,0 ,7 ,0 15,3 ,0 6,9 ,0 6,9 5,2 14,0 ,0  
12 ,7 ,0 ,7 ,0 15,6 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,6 ,0  
13 ,7 ,0 ,7 ,0 16,0 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,8 ,0  
14 ,7 ,0 ,7 ,0 16,0 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,8 ,0  
15 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
16 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
17 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
18 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
19 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
20 ,6 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
∑ 24,8 13,7 25,2 13,7 218,7 13,7 137,7 9,2 137,8 82,3 228,6 9,2 ∑ 914,7
Tabelle 10: P6 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
Im Gegensatz zu P1 und P4 konnten die GO-Abweichungen für das Produkt P6 durch 
die Anwendung des Verfahrens SOPA-OZ minimiert werden. Die Variante MaxMin 
ergab die geringsten Abweichungen vom GO-Ergebnis (9.2 %). Die ATP-Zugriffsregeln 
ck/r und cc/f lieferten wie zuvor die besten Ergebnisse (vgl. Tabelle 11). 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Variante 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
Abstieg 34,3 32,9 34,8 49,6 369,2 22,6 136,9 25,2 137,8 151,2 299,4 16,9 1310,9 
MaxMin 24,8 13,7 25,2 13,7 218,7 13,7 137,7 9,2 137,8 82,3 228,6 9,2 914,7 
TA 34,4 27,5 34,8 35,2 339,3 22,6 137,3 20,6 137,8 147,3 289,6 16,9 1243,3 
TS 34,4 22,6 34,8 22,6 338,9 22,6 137,4 16,9 137,8 146,6 291,2 16,9 1222,7 
Tabelle 11: Summe der Abweichungen vom GO-Ergebnis in % (P6) 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  40 
6.1.2.2. Ergebnisse für eigene Verfahren 
Um die Effizienz eigener Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen beurteilen zu kön-
nen, erfolgt in Kapitel 6.1.2.2.1. ein Vergleich mit bestehenden Modellen. Die Ergeb-
nisse werden als 'absolute Abweichung' angegeben und mit den Deckungsbeiträgen 
bestehenden Verfahren (Zugriffsregeln ck/r und cc/f) verglichen. Eine Gegenüberstel-
lung der Abweichungen eigener Modelle vom GO-Ergebnis erfolgt in Kapitel 6.1.2.2.2. 
6.1.2.2.1. Deckungsbeiträge im Vergleich mit bestehenden Verfahren 
Die Tabellen 13 bis 16 zeigen die absoluten Abweichungen eigener Verfahren von be-
stehenden Verfahren. Die Berechnung der einzelnen Tabellenwerte ergibt sich wie 
folgt:  
 
Tabellenwert = Ergebnis(eigene Verfahren) – Ergebnis(best. Verfahren) 
 
Positive Werte (blau eingefärbt) in den Tabellen 13 bis 16 bedeuten einen Vorteil durch 
den Einsatz eigener Verfahren. Negative Werte (rot eingefärbt) implizieren einen Vor-
teil durch den Einsatz bestehender Verfahren.  
Die Modelle M1-M4 wurden mit dem Verfahren SOPA-OZ (Zugriffsregeln ck/r und cc/f), 
die Modelle M5 und M6 mit dem Verfahren SOPA-MZ (Zugriffsregeln ck/r und cc/f) 
verglichen.  
 
Tabelle 18 gibt einen Überblick der zum Vergleich herangezogenen Modelle und ATP-
Zugriffsregeln. 
 
 Vergleich mit: 
 Modell ATP-Zugriffsregel
M1 SOPA-OZ ck/r 
M2 SOPA-OZ ck/r 
M3 SOPA-OZ ck/r 
M4 SOPA-OZ cc/f 
M5 SOPA-MZ ck/r 
M6 SOPA-MZ cc/f 
Tabelle 12: Übersicht der zum Vergleich herangezogenen Modelle 
 
Für Produkt P1 ergaben sich keine Abweichungen von bestehenden Modellen. Eine 
Darstellung der Ergebnisse in Tabellenform wird daher nur für die Produkte P4 und P6 
durchgeführt. Alle Ergebnisse wurden auf eine Nachkommastelle gerundet. Fehlende 
Tabellenwerte bedeuten absolute Abweichen von weniger als 0,5 Einheiten. 
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Tabelle 13 zeigt, dass für das Produkt P4 die Verfahren M1/M4/M5/M6 für die Varian-
ten Abstieg und MaxMin gleichwertige oder bessere Ergebnisse (Ausreißer: -624,3 
Klasse 6/Abstieg) als bestehende Verfahren ergaben. 
 
 
 Abstieg MaxMin 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 32,1 -,3 -,3 32,1 39,1 39,1 32,1 -,3 -,3 32,1 39,1 39,1 
2 36,7 -,5 -,5 36,7 39,2 39,2 -,1 ,3 ,3 -,1 -,1 -,1 
3 17,3 -5,7 -5,7 17,3 ,1 ,1 -,1 ,2 ,2 -,1 -,1 -,1 
4 8,3 ,1 ,1 8,3 ,1 ,1 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
5 8,3 ,0 ,0 8,3 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
6 -624,3 1206,3 -631,9 8,1 ,1 ,1 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
7 8,1 -,3 -,3 8,1 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
8 8,3 -,3 -,3 8,3 ,1 ,1 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
9 8,0 824,4 ,1 8,1 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
10 8,1 824,4 ,1 8,1 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
11 8,1 824,4 ,1 8,2 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
12 69,4 837,5 -,1 16,2 ,0 ,0 ,0 -1,5 -,1 ,1 ,0 ,0 
13 8,1 496,0 ,1 8,2 ,0 ,0 ,0 -1,5 -,1 ,1 ,0 ,0 
14 8,3 1134,4 ,0 8,1 -,1 -,1 ,0 -1,5 -,1 ,1 ,0 ,0 
15 8,3 1134,4 -,1 8,2 ,0 ,0 ,0 -1,5 -,1 ,1 ,0 ,0 
16 8,3 1134,4 -,1 8,2 ,0 ,0 -,1 -1,4 ,0 -,2 -,1 -,1 
17 8,2 1342,8 ,0 8,1 -,1 -,1 -,2 -3,9 -,1 -,2 -,1 -,1 
18 8,2 1342,8 ,0 8,1 -,1 -,1 -,2 -3,9 -,1 -,2 -,1 -,1 
19 6,6 2366,1 -1,6 ,1 ,1 ,1 -,1 -3,8 ,0 -,2 -,1 -,1 
20 8,1 1342,7 -,1 8,1 -,1 -,1 -,2 35,5 -,2 -,2 -,1 -,1 
 -347,9 14803,6 -640,4 224,8 78,4 78,4 31,1 15,8 -1,7 31,2 38,6 38,6 
Tabelle 13: P4: Absolute Abweichung eigener Verfahren von bestehenden Modellen 
(Varianten Abstieg/MaxMin) 
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Auch für die Varianten TA/TS ergaben die Verfahren M1/M4/M5/M6 gleichwertige oder 




 Ta Ts 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 32,1 -,3 -,3 32,1 39,1 39,1 32,1 -,3 -,3 32,1 39,1 39,1
2 36,7 -,5 -,5 36,7 39,2 39,2 36,7 -,5 -,5 36,7 39,2 39,2
3 13,9 -5,2 -5,2 13,9 ,0 ,0 17,3 -5,7 -5,7 17,3 ,1 ,1 
4 8,3 ,1 ,1 8,3 ,1 ,1 8,3 ,1 ,1 8,3 ,1 ,1 
5 8,3 ,0 ,0 8,3 ,0 ,0 8,3 ,0 ,0 8,3 ,0 ,0 
6 8,1 -,2 -,2 8,1 ,1 ,1 -624,3 1206,3 -631,9 8,1 ,1 ,1 
7 8,1 -,3 -,3 8,1 ,0 ,0 8,1 -,3 -,3 8,1 ,0 ,0 
8 8,1 824,4 ,1 8,1 937,4 ,0 8,3 -,3 -,3 8,3 ,1 ,1 
9 8,1 824,5 ,2 8,2 941,6 ,1 8,0 824,4 ,1 8,1 ,0 ,0 
10 8,1 824,4 ,1 8,1 ,0 ,0 8,0 824,4 ,1 8,1 ,0 ,0 
11 8,1 496,0 ,0 8,1 ,0 ,0 8,1 824,4 ,1 8,2 ,0 ,0 
12 8,3 1134,4 -,1 8,2 -,1 -,1 69,4 837,5 -,1 16,2 ,0 ,0 
13 8,2 433,9 -,2 8,2 -,1 -,1 8,1 496,0 ,1 8,2 ,0 ,0 
14 8,3 2374,3 ,0 8,3 ,0 ,0 8,3 1134,4 ,0 8,1 -,1 -,1 
15 8,3 2374,3 ,0 8,2 ,0 ,0 8,3 1134,4 -,1 8,2 ,0 ,0 
16 8,3 2374,3 ,0 8,3 ,0 ,0 8,3 1134,4 -,1 8,2 ,0 ,0 
17 8,3 2374,3 ,0 8,2 ,0 ,0 8,2 1342,8 ,0 8,1 -,1 -,1 
18 ,0 2856,1 -6,5 ,0 ,0 ,0 8,3 2374,3 ,0 8,2 ,0 ,0 
19 8,2 3974,4 ,0 8,2 ,0 ,0 6,6 2386,9 -1,6 ,0 ,0 ,0 
20 8,1 3394,0 -,2 8,2 -,1 -,1 8,3 2365,1 ,1 8,3 -,1 -,1 
 213,4 24252,8 -13,1 213,6 1957,3 78,3 -347,8 16878,2 -640,3 224,9 78,4 78,4
Tabelle 14: P4: Absolute Abweichung eigener Verfahren von bestehenden Modellen 
(Varianten TA/TS) 
 
Alle Auftragszuteilungsvarianten (Abstieg/MaxMin/TA/TS) ergaben für Verfahren M3 
negative Abweichungen. 
Für eine höheren Prioritätsklassenanzahlen ergab das Verfahren M2 für die Varianten 
Abstieg/TA/TS deutlich bessere Ergebnisse im Vergleich mit bestehenden Verfahren. 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  43 
Für das Produkt P6 trat für die Variante MaxMin keine Abweichung von Ergebnissen 
bestehender Verfahren auf. 
Die Variante Abstieg ergab negative Abweichungen für die Verfahren M1/M3/M5 sowie 
positive Abweichungen für das Verfahren M2 (vgl. Tabelle 15). 
 
 
 Abstieg MaxMin 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
2 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
3 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
4 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
5 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
7 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
10 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
11 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
12 ,0 468,5 ,0 ,0 -468,5 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
13 -,1 3371,3 -,1 ,0 -887,7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
14 -312,3 468,3 -312,3 ,0 -429,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
15 -518,2 1656,1 -518,3 ,0 -844,5 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
16 -2069,8 268,0 -2069,8 ,0 -1705,6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
17 -656,3 332,3 -656,3 ,0 -1079,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
18 -1201,7 706,5 -1201,7 ,0 -1555,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 -905,4 272,9 -905,5 ,0 -2012,6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 -1735,9 514,5 -1735,9 ,0 -2494,2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 -7399,9 8057,9 -7400,4 -,3 -11476,7 ,0 -,3 -,7 -,7 -,3 -,2 -,2 
Tabelle 15: P6: Absolute Abweichung eigener Verfahren von bestehenden Modellen 
(Varianten Abstieg/MaxMin) 
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Auch für die Variante TS entstanden keine Abweichung von Ergebnissen bestehender 
Verfahren. 
Die Variante TA ergab negative Abweichungen für die Verfahren M1/M3/M5 und posi-
tive Abweichungen für das Verfahren M2 (vgl. Tabelle 16). 
 
 
 Ta Ts 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
2 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
3 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
4 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
5 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
7 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 ,0 -,1 -,1 ,0 ,0 ,0 
8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
10 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
11 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
12 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
13 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
14 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
15 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
16 -923,3 288,7 -923,3 ,0 -1137,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
17 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
18 ,0 374,8 ,0 ,0 -129,2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 -1094,7 921,9 -1094,7 ,0 -1289,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 -1257,5 2001,6 -1257,4 ,0 -1966,8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 -3275,9 3586,4 -3276,1 -,4 -4522,4 ,1 -,5 -,8 -,8 -,5 ,1 ,1 
Tabelle 16: P6: Absolute Abweichung eigener Verfahren von bestehenden Modellen 
(Varianten TA/TS) 
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Tabelle 17 veranschaulicht die Summe der Abweichungen für die Produkte P1, P4 und 
P6. (Zusammenfassung der Abweichungen für Prioritätsklasse 1 bis Prioritätsklasse 
20). 
 
Produkt Variante M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Abstieg ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
MaxMin ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
TA ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
P1 
TS ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
Abstieg -347,9 14803,6 -640,4 224,8 78,4 78,4 
MaxMin 31,1 15,8 -1,7 31,2 38,6 38,6 
TA 213,4 24252,8 -13,1 213,6 1957,3 78,3 
P4 
TS -347,8 16878,2 -640,3 224,9 78,4 78,4 
Abstieg -7399,9 8057,9 -7400,4 -,3 -11476,7 ,0 
MaxMin -,3 -,7 -,7 -,3 -,2 -,2 
TA -3275,9 3586,4 -3276,1 -,4 -4522,4 ,1 
P6 
TS -,5 -,8 -,8 -,5 ,1 ,1 
Tabelle 17: Summe der absoluten Abweichungen 
 
Werden Abweichungen von einer Einheit toleriert ( = 186E-6 % des „P1-GO-Ergebnis-
ses), ergeben sich für die Modelle M4 und M6 keine Abweichungen von Ergebnissen 
bestehender Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen. 
Für die Auftragszuteilungsvariante MaxMin konnten mit eigenen Verfahren, ausge-
nommen Verfahren M3, die Deckungsbeitragsergebnisse der bestehenden Verfahren 
zumindest erreicht, teilweise sogar übertroffen werden. 
 
Bezugnehmend auf die Leistungsgröße Deckungsbeitrag erwiesen sich eigene Verfah-
ren zu Verteilung von Fehlmengen als geeignet bestehende Verfahren zu ersetzen. 
6.1.2.2.2. Abweichung der Deckungsbeiträge vom GO-Ergebnis 
Auch für eigene Verfahren erfolgt die Angabe der Deckungsbeiträge als prozentuelle 
Abweichung vom GO-Ergebnis (vgl. Tabellen 18-20). Zur Steigerung der Übersichtlich-
keit werden ausschließlich Ergebnisse der Auftragszuteilungsvariante MaxMin darge-
stellt – die Ergebnisse der restlichen Varianten können dem Anhang entnommen wer-
den (vgl Kapitel 8.5.1.4. bis 8.5.1.6.). 
Alle Tabellenwerte wurden auf eine Nachkommastelle gerundet. Fehlende Werte ent-
sprechen einer Abweichung von weniger als 0,1 % des GO-Ergebnisses. 
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Auch für eigene Verfahren ergab die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl eine Ver-
besserung der Deckungsbeiträge. Modelle mit Zeitreservierung (M5/M6) lieferten für 
Produkt P1 die geringsten Abweichungen (vgl. Tabelle 18). 
 
 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 15,0 15,0 15,0 15,0 ,6 ,6 
2 14,3 14,3 14,3 14,3 ,2 ,2 
3 9,2 9,2 9,2 9,2 ,2 ,2 
4 7,8 7,8 7,8 7,8 ,2 ,2 
5 5,6 5,6 5,6 5,6 ,1 ,1 
6 4,5 4,5 4,5 4,5 ,0 ,0 
7 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
8 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
9 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
10 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
11 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
12 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
13 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
14 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
15 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
16 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
17 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
18 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 85,1 85,1 85,1 85,1 1,5 1,5 
Tabelle 18: P1 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Für Produkt P4 führte eine Steigerung der Prioritätsklassenanzahl ebenfalls zu einer 
Verbesserung der Ergebnisse. Modelle mit Zeitreservierung erwiesen sich abermals 
als vorteilhaft gegenüber Modellen ohne Zeitreservierung (vgl. Tabelle 19). 
 
 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 12,4 12,5 12,5 12,4 11,0 11,0 
2 12,4 12,4 12,4 12,4 11,0 11,0 
3 6,2 6,2 6,2 6,2 10,1 10,1 
4 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
5 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
6 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
7 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
8 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
9 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
10 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
11 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
12 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
13 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
14 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
15 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
16 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
17 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
18 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
19 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
20 ,8 ,8 ,8 ,8 ,1 ,1 
 52,7 52,7 52,7 52,7 34,5 34,5 
Tabelle 19: P4 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Für Produkt P6 führte im Gegensatz zu P1 und P4 die Anwendung des Verfahrens 
SOPA-OZ zu einer geringfügigen Verbesserung der Ergebnisse. 
Die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl führte wie zuvor zu einer Vergrößerung der 
Deckungsbeiträge (vgl. Tabelle 20). 
 
 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 6,9 6,9 6,9 6,9 11,3 11,3 
2 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
4 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
5 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
6 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
7 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
8 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
9 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
10 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
11 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
12 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
13 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
14 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
15 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
16 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
17 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
18 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 9,2 9,2 9,2 9,2 13,7 13,7 
Tabelle 20: P6 - MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  49 
6.1.3. Zusammenfassung aller Deckungsbeiträge 
Tabelle 21 zeigt die durchschnittliche Abweichung aller Modelle vom GO-Ergebnis. 
Für Modelle mit Prioritätsklassen wurde dabei der Durchschnittswert aller Prioritäts-

























Name P1 P4 P6 ∅ 
SOP 15,0 12,5 6,9 11,5 
BOP - 1 14,8 11,6 6,8 11,1 
BOP - 2 14,1 11,0 6,8 10,6 
BOP - 3 14,1 10,7 6,7 10,5 
BOP - 4 13,6 6,3 6,7 8,9 
b n n
BOP - 5 12,1 10,0 6,7 9,6 
b SOPA-OZ 4,0 2,5 ,8 2,4 
e M1 4,0 2,5 1,0 2,5 
e M2 4,0 2,4 ,7 2,4 
e M3 4,0 2,5 1,0 2,5 
e 
j n
M4 4,0 2,4 ,7 2,4 
b SOPA-MZ ,1 1,4 1,1 ,9 
e M5 ,1 1,4 1,4 1,0 
e 
j j 
M6 ,1 1,4 1,0 ,9 
b n n GO ,0 ,0 ,0 ,0 
Tabelle 21: Durchschnittliche Abweichung aller Modelle vom GO-Ergebnis in % 
(b=bestehende/e=eigene Verfahren, j=ja/n=nein) 
 
Für die Produkte P1 und P4 konnte durch den Einsatz der Modelle SOPA-MZ bzw. 
M5/M6 die geringste Abweichung vom GO-Ergebnis erzielt werden, bei Produkt P6 
durch den Einsatz der Modelle M2/M4. 
Für alle Produkte konnte mit eigenen Modellen die selbe (P1 und P4) oder sogar eine 
größere (P6) Annäherung an das GO-Ergebnis als mit bestehenden Modellen erreicht 
werden. 
Verfahren mit Zeitreservierung ergaben durchschnittliche Abweichungen von ca. 1 % 
des GO-Ergebnisses. Verglichen mit dem first-come-first-served Verfahren SOP würde 
dies, trotz Auftragsbearbeitung in Echtzeit, einer Verbesserung der GO-Abweichung 
um ca. 10,5 % entsprechen. 
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6.2. LIEFERSERVICEGRAD 
Zur Messung etwaiger Vor- oder Nachteile die für Kunden durch den Einsatz verschie-
dener Verfahren zur Verteilung entstehen, erfolgte eine Berechnung der Leistungsgrö-
ßen Alpha- Beta- und Gammalieferservicegrad. 
Kapitel 6.2.1. beschreibt Lieferservicegrade für Modelle ohne Prioritätsklassen. Da Mo-
delle mit Prioritätsklassen nur an drei der sechs Produkte getestet wurden, beschreibt 
Kapitel 6.2.2. Lieferservicegrade für die Produkte P1, P4 und P6. 
6.2.1. Lieferservicegrade für Modelle ohne Prioritätsklassen 
Tabelle 22 zeigt den Alpha-Lieferservicegrad für Modelle ohne Prioritätsklassen. 
 
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 ∅ 
SOP 21,6 0,0 96,0 48,1 35,3 84,1 48,2 
BOP - 1 27,0 0,0 96,0 52,4 41,2 83,5 50,7 
BOP - 2 27,0 0,0 96,0 55,9 41,2 84,3 51,4 
BOP - 3 32,4 0,0 96,0 58,9 47,1 83,1 53,6 
BOP - 4 35,1 0,0 96,0 61,5 47,1 84,3 54,7 
BOP - 5 32,4 0,0 96,0 54,2 70,6 83,1 56,7 
GO 70,3 41,4 96,0 77,5 82,4 92,1 77,3 
Tabelle 22: Alpha-Lieferservicegrad in % für Modelle ohne Prioritätsklassen 
 
Durch die Vergrößerung des Batch-Zeitraumes auf 5 Tage konnte der Alpha-Service-
grad auf durchschnittlich 56,7 % vergrößert werden.  
 
Tabelle 23 zeigt den Beta-Lieferservicegrad für Modelle ohne Prioritätsklassen. 
 
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 ∅ 
SOP 22,5 10,6 82,7 33,7 65,2 84,1 52,7 
BOP - 1 29,4 10,6 82,7 36,1 65,2 77,4 53,1 
BOP - 2 30,0 10,6 82,7 44,8 65,4 77,4 54,7 
BOP - 3 34,9 7,6 82,7 40,5 75,5 77,4 56,0 
BOP - 4 34,7 7,6 82,7 49,7 73,8 77,4 57,2 
BOP - 5 35,2 7,6 82,7 45,9 76,8 77,4 57,1 
GO 58,5 32,8 82,7 65,3 82,9 77,4 69,5 
Tabelle 23: Beta-Lieferservicegrad für Modelle ohne Prioritätsklassen 
 
Für P1, P4 und P5 trat eine Vergrößerung des Beta-Lieferservicegrades für einen zu-
nehmenden Batch-Zeitraum ein, bei den Produkten P2 und P6 verringerte sich der 
Beta-Servicegrad bei einer Vergrößerung des Batch-Zeitraumes. 
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Tabelle 24 zeigt den Gamma-Lieferservicegrad für Modelle ohne Prioritätsklassen. 
 
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 ∅ 
SOP -315,0 -1149,0 82,7 -209,9 -4,5 -1559,0 -524,7 
BOP - 1 -315,0 -1143,0 82,7 -207,2 -4,5 53,2 -254,5 
BOP - 2 -314,7 -1143,0 82,7 -204,6 8,6 53,4 -251,8 
BOP - 3 -314,7 -1148,0 82,7 -201,5 7,9 55,5 -251,9 
BOP - 4 -314,6 -1087,0 82,7 -192,8 11,8 53,4 -240,0 
BOP - 5 -267,6 -1106,0 82,7 -210,3 18,0 55,5 -236,9 
GO -194,9 -933,3 82,7 -108,8 27,0 -66,8 -197,9 
Tabelle 24: Gamma-Lieferservicegrad für Modelle ohne Prioritätsklassen 
 
Im Gegensatz zu Alpha- und Beta-Servicegrad kann der Gamma-Servicegrad auch 
negative Werte annehmen (siehe Kapitel .5.2.2.3.). 
Für alle Produkte ergab sich mit zunehmendem Batch-Zeitraum eine Vergrößerung 
(=Verbesserung) des Gamma-Servicegrades. 
6.2.2. Lieferservicegrade für Modelle mit Prioritätsklassen 
Die Kapitel 6.2.2.1. bis 6.2.2.3. beschreiben Lieferservicegrade für die Produkte P1, P4 
und P6. Aufgrund der Vielzahl an Variationen (1-20 Prioritätsklassen, 6 Zugriffsregeln, 
3 Modelltypen: SOPA-MZ/SOPA-OZ/M1-M6, 4 Varianten: Abstieg/MaxMin/TA/TS) 
erfolgt eine Darstellung der Servicegrade jeweils nur für die Auftragszuteilungsvariante 
MaxMin. Die Angabe eines Durchschnittwertes (Durchschnitt für 1-20 Prioritätsklassen) 
erfolgt jeweils für alle 4 Varianten. 
6.2.2.1. Lieferservicegrade für Produkt P1 
Die Angabe aller Lieferservicegrade erfolgt in %. Alpha- und Beta-Servicegrade wur-
den auf eine Nachkommastelle gerundet. 
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6.2.2.1.1. Alpha Lieferservicegrad – P1 
Die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl führte bei Verfahren mit Zeitreservierung zu 
einer Verschlechterung des Alpha-Lieferservicegrades (vgl. Tabelle 25). Kapitel 6.2.3. 
versucht die Ursachen für dieses negative Abhängigkeitsverhältnis zu erläutern. 
Bei Verfahren ohne Zeitreservierung führte eine Vergrößerung der Prioritätsklassenan-
zahl zu einer Verbesserung der Lieferservicegrade. 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 78,4 78,4
2 75,7 75,7 75,7 75,7 75,7 75,7 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 75,7 75,7
3 75,7 73,0 75,7 73,0 73,0 73,0 21,6 29,7 21,6 29,7 21,6 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 73,0 73,0
4 75,7 73,0 75,7 73,0 73,0 73,0 21,6 46,0 21,6 46,0 21,6 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 73,0 73,0
5 75,7 73,0 75,7 73,0 73,0 73,0 21,6 54,1 21,6 48,7 21,6 54,1 54,1 54,1 54,1 54,1 73,0 73,0
6 73,0 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 67,6 21,6 54,1 21,6 67,6 67,6 67,6 67,6 67,6 70,3 70,3
7 73,0 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 62,2 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
8 73,0 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 62,2 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
9 73,0 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 62,2 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
10 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
11 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
12 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
13 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
14 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 21,6 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
15 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 24,3 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
16 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 24,3 70,3 21,6 67,6 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
17 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 24,3 70,3 21,6 70,3 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
18 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 27,0 70,3 21,6 73,0 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
19 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 27,0 70,3 21,6 73,0 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
20 70,3 70,3 75,7 70,3 73,0 70,3 29,7 70,3 21,6 73,0 21,6 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3 70,3
∅ 72,3 71,4 75,8 71,4 73,4 71,4 23,0 61,2 21,6 58,5 21,6 61,2 61,2 61,2 61,2 61,2 71,4 71,4
Tabelle 25: Alpha-Lieferservicegrade in % für Produkt P1 (MaxMin) 
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6.2.2.1.2. Beta Lieferservicegrad – P1 
Ähnlich dem Alpha-LSG führte eine Steigerung der Prioritätsklassenanzahl zu einer 
Verschlechterung der Beta-Lieferservicegrade für Verfahren mit Zeitreservierung. Die 
Beta-Lieferservicegrade von Verfahren ohne Zeitreservierung verbesserten sich hinge-
gen bei einer Vergrößerung der Klassenanzahl (vgl. Tabelle 26). 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 60,6 60,6
2 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 22,5 23,1 22,5 23,1 22,5 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 60,6 60,6
3 60,3 60,3 60,3 60,3 58,5 60,3 22,5 28,8 22,5 28,8 22,5 28,8 28,8 28,8 28,8 28,8 60,3 60,3
4 60,3 60,3 60,3 60,3 58,5 60,3 22,5 32,7 22,5 32,7 23,2 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 60,3 60,3
5 58,8 58,8 58,8 58,8 57,1 58,8 22,5 35,0 22,5 33,9 23,2 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 58,8 58,8
6 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 41,3 22,5 39,6 23,2 41,3 41,3 41,3 41,3 41,3 58,5 58,5
7 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,2 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
8 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,2 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
9 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,2 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
10 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,5 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
11 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,5 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
12 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,5 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
13 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 47,6 22,5 46,5 25,0 47,6 47,6 47,6 47,6 47,6 58,5 58,5
14 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,5 57,7 22,5 56,5 25,0 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 58,5 58,5
15 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 22,7 57,7 22,5 56,5 25,0 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 58,5 58,5
16 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 23,2 57,7 22,5 56,5 25,0 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 58,5 58,5
17 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 23,2 57,7 22,5 57,1 25,0 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 58,5 58,5
18 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 24,8 58,5 22,5 58,0 25,0 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5
19 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 24,8 58,5 22,5 58,0 25,0 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5
20 58,5 58,5 58,5 58,5 56,8 58,5 24,8 58,5 22,5 58,0 25,0 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5
∅ 58,9 58,9 58,9 58,9 57,4 58,9 23,0 46,2 22,5 45,3 24,3 46,2 46,2 46,2 46,2 46,2 58,9 58,9
Tabelle 26: Beta-Lieferservicegrade in % für Produkt P1 (MaxMin) 
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6.2.2.1.3. Gamma Lieferservicegrad – P1 
Die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl führte bei allen Verfahren zu einer Verbes-
serung des Gamma-Lieferservicegrades (vgl. Tabelle 27). 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -315 -315 -315 -315 -315 -315 -315 -315 -315 -315 -210 -210
2 -212 -212 -212 -212 -212 -212 -315 -308 -315 -308 -315 -308 -308 -308 -308 -308 -212 -212
3 -211 -211 -211 -211 -226 -211 -315 -304 -315 -304 -306 -304 -304 -304 -304 -304 -211 -211
4 -211 -211 -211 -211 -226 -211 -315 -298 -315 -298 -306 -298 -298 -298 -298 -298 -211 -211
5 -211 -211 -211 -214 -226 -211 -315 -242 -315 -247 -306 -242 -242 -242 -242 -242 -211 -211
6 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -242 -315 -249 -304 -242 -242 -242 -242 -242 -211 -211
7 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -265 -338 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
8 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -265 -338 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
9 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -265 -338 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
10 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -269 -338 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
11 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -269 -337 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
12 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -269 -337 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
13 -211 -211 -211 -214 -271 -211 -315 -255 -315 -269 -337 -255 -255 -255 -255 -255 -211 -211
14 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -298 -315 -314 -337 -298 -298 -298 -298 -298 -195 -195
15 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -298 -315 -314 -337 -298 -298 -298 -298 -298 -195 -195
16 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -298 -315 -314 -337 -298 -298 -298 -298 -298 -195 -195
17 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -298 -315 -311 -337 -298 -298 -298 -298 -298 -195 -195
18 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -195 -315 -146 -337 -195 -195 -195 -195 -195 -195 -195
19 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -195 -315 -146 -337 -195 -195 -195 -195 -195 -195 -195
20 -195 -195 -195 -197 -250 -195 -315 -195 -315 -146 -337 -195 -195 -195 -195 -195 -195 -195
∅ -205 -205 -205 -207 -251 -205 -315 -263 -315 -264 -329 -263 -263 -263 -263 -263 -205 -205
Tabelle 27: Gamma-Lieferservicegrade in % für Produkt P1 (MaxMin) 
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6.2.2.2. Lieferservicegrade für Produkt P4 
Auch für Produkt P4 erfolgt die Angabe der Servicegrade in %. Alpha- und Beta-Servi-
cegrade wurden auf eine Nachkommastelle gerundet. 
6.2.2.2.1. Alpha Lieferservicegrad – P4 
Für Verfahren mit Zeitreservierung führte die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl 
ebenfalls zu einer Verschlechterung des Alpha-Lieferservicegrades (vgl. Tabelle 28). 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1 48,1 48,1 48,1 48,1 48,1 48,1 48,0 48,1 48,1 48,0 89,1 89,1
2 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0 48,1 47,9 48,1 47,9 48,1 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 89,0 89,0
3 89,0 92,8 89,0 92,8 70,9 92,8 48,1 74,0 48,0 73,3 38,5 74,0 74,0 74,0 74,0 74,0 92,8 92,8
4 76,3 87,1 76,3 87,1 62,4 87,1 48,1 76,5 48,0 70,1 38,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 87,1 87,1
5 76,3 87,1 76,2 87,1 62,0 87,1 48,0 76,5 48,0 70,2 42,3 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 87,1 87,1
6 76,2 87,1 76,2 87,1 70,6 87,1 48,1 76,5 48,0 70,2 42,8 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 87,1 87,1
7 76,2 87,1 76,2 87,1 70,6 87,1 48,1 76,5 48,0 70,2 42,8 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 87,1 87,1
8 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 49,7 76,6 48,0 70,2 42,8 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 87,1 87,1
9 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 49,7 76,6 48,0 70,2 43,6 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 87,1 87,1
10 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 49,8 76,8 48,0 70,2 43,6 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
11 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 50,0 76,8 48,0 70,2 43,7 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
12 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 50,6 76,8 48,0 70,2 43,7 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
13 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 50,6 76,8 48,0 70,2 43,7 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
14 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 50,6 76,8 48,0 70,2 43,7 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
15 76,2 87,1 76,2 87,1 70,5 87,1 50,7 76,8 48,0 70,3 43,7 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 87,1 87,1
16 71,0 80,5 73,0 80,5 65,3 80,5 49,4 73,0 48,0 64,3 49,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 80,5 80,5
17 71,0 80,5 73,0 80,5 65,3 80,5 49,4 73,0 48,0 64,3 49,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 80,5 80,5
18 71,0 80,5 73,0 80,5 65,3 80,5 49,4 73,0 48,0 64,3 49,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 80,5 80,5
19 70,0 80,5 73,0 80,5 65,3 80,5 48,7 73,0 48,0 64,3 49,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 80,5 80,5
20 69,1 80,5 72,3 80,5 64,5 80,5 48,1 73,0 48,0 64,3 49,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 80,5 80,5
∅ 76,7 85,9 77,3 85,9 70,2 85,9 49,1 72,7 48,0 66,6 44,7 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 85,9 85,9
Tabelle 28: Alpha-Lieferservicegrade in % für Produkt P4 (MaxMin) 
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6.2.2.2.2. Beta Lieferservicegrad – P4 
Ähnlich dem Alpha-LSG ergab die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl für Verfahren 
mit Zeitreservierung eine Verschlechterung des Beta-Lieferservicegrades. Bei Verfah-
ren ohne Zeitreservierung verbesserte sich der Beta-LSG mit steigender Klassenan-
zahl (vgl. Tabelle 29). 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 80,1 80,1
2 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 80,1 80,1
3 80,1 80,1 80,1 80,1 75,0 80,1 33,7 44,2 33,7 43,2 33,8 44,2 44,2 44,2 44,2 44,2 80,1 80,1
4 68,8 68,8 68,8 68,8 65,6 68,8 33,7 54,3 33,7 46,2 33,8 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
5 68,8 68,8 68,8 68,8 65,7 68,8 33,7 54,3 33,7 45,9 34,9 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
6 68,8 68,8 68,8 68,8 67,9 68,8 33,7 54,3 33,7 45,9 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
7 68,8 68,8 68,8 68,8 67,9 68,8 33,7 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
8 68,8 68,8 68,8 68,8 67,9 68,8 34,3 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
9 68,8 68,8 68,8 68,8 67,9 68,8 34,3 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,8 68,8
10 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,1 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
11 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,1 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
12 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,2 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
13 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,2 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
14 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,2 54,3 33,7 46,0 35,4 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
15 68,7 68,7 68,7 68,7 67,9 68,7 35,3 54,3 33,7 46,1 35,6 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 68,7 68,7
16 66,8 66,8 66,8 66,8 65,7 66,8 34,8 55,6 33,7 46,7 31,5 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 66,8 66,8
17 66,8 66,8 66,8 66,8 65,7 66,8 34,8 55,6 33,7 46,7 31,5 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 66,8 66,8
18 66,8 66,8 66,8 66,8 65,7 66,8 34,8 55,6 33,7 46,7 31,5 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 66,8 66,8
19 66,8 66,8 66,8 66,8 65,7 66,8 34,9 55,6 33,7 46,7 31,5 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 66,8 66,8
20 66,8 66,8 66,8 66,8 65,7 66,8 34,7 55,6 33,7 46,7 31,5 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 66,8 66,8
∅ 70,0 70,0 70,0 70,0 68,7 70,0 34,5 52,1 33,7 44,8 34,1 52,1 52,1 52,1 52,1 52,1 70,0 70,0
Tabelle 29: Beta-Lieferservicegrade in % für Produkt P4 (MaxMin) 
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6.2.2.2.3. Gamma Lieferservicegrad – P4 
Für Verfahren mit Zeitreservierung ergab die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl 
eine Verschlechterung des Gammalieferservicegrades, für Verfahren ohne Zeitreser-
vierung eine Verbesserung (vgl. Tabelle 30). 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 -85 -85 -85 -85 -85 -85 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -85 -85 
2 -85 -85 -85 -85 -85 -85 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -85 -85 
3 -85 -87 -85 -87 -157 -87 -210 -192 -210 -235 -215 -192 -192 -192 -192 -192 -87 -87 
4 -91 -107 -91 -107 -133 -107 -210 -179 -210 -263 -213 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
5 -91 -107 -91 -107 -134 -107 -210 -179 -210 -267 -209 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
6 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -267 -209 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
7 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -209 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
8 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -209 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
9 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
10 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
11 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
12 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
13 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
14 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
15 -91 -107 -91 -107 -107 -107 -210 -179 -210 -266 -208 -179 -179 -179 -179 -179 -107 -107
16 -100 -107 -99 -109 -158 -107 -211 -181 -210 -279 -207 -181 -181 -181 -181 -181 -107 -107
17 -100 -107 -99 -109 -158 -107 -211 -181 -210 -279 -207 -180 -181 -180 -181 -180 -107 -107
18 -100 -107 -99 -109 -158 -107 -211 -181 -210 -279 -207 -180 -181 -180 -181 -180 -107 -107
19 -101 -107 -99 -109 -158 -107 -212 -176 -210 -274 -207 -176 -176 -176 -176 -176 -107 -107
20 -105 -111 -103 -112 -163 -111 -212 -168 -210 -257 -207 -168 -168 -168 -168 -168 -111 -111
∅ -93 -104 -93 -105 -123 -104 -210 -182 -210 -261 -209 -182 -182 -182 -182 -182 -104 -104
Tabelle 30: Gamma-Lieferservicegrade in % für Produkt P4 (MaxMin) 
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6.2.2.3. Lieferservicegrade für Produkt P6 
6.2.2.3.1. Alpha Lieferservicegrad – P6 
Wie aus Tabelle 31 ersichtlich ist führte die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl bei 
Produkt P6 zu unterschiedlichen Veränderungen des Alpha-Lieferservicegrades. 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 73,5 73,5
2 93,7 94,3 93,7 94,3 93,7 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
3 93,7 94,3 93,7 94,3 93,7 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
4 93,7 94,3 93,7 94,3 92,7 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 83,5 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
5 93,7 94,3 93,7 94,3 91,0 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 82,7 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
6 93,7 94,3 93,7 94,3 91,0 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 82,7 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
7 93,7 94,3 93,7 94,3 91,0 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 82,7 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
8 93,7 94,3 93,7 94,3 91,6 94,3 84,1 94,3 84,1 94,3 82,7 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
9 93,7 94,3 93,7 94,3 83,3 94,3 82,1 94,3 84,1 91,6 75,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3
10 93,5 93,3 93,5 93,3 78,0 93,3 83,5 92,7 84,1 88,2 69,9 92,7 92,7 92,7 92,7 92,7 93,3 93,3
11 93,5 93,3 93,5 93,3 76,4 93,3 84,1 92,7 84,1 88,2 69,2 92,7 92,7 92,7 92,7 92,7 93,3 93,3
12 93,3 92,9 93,3 92,9 76,2 92,9 84,1 92,7 84,1 88,2 68,4 92,7 92,7 92,7 92,7 92,7 92,9 92,9
13 93,1 92,1 93,1 92,1 75,8 92,1 83,5 92,3 84,1 87,8 68,2 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
14 93,1 92,1 93,1 92,1 75,8 92,1 83,5 92,3 84,1 87,8 68,2 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
15 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 82,3 92,3 84,1 86,1 68,0 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
16 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 82,3 92,3 84,1 86,1 68,0 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
17 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 82,3 92,3 84,1 86,1 68,0 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
18 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 83,3 92,3 84,1 86,1 69,0 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
19 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 83,3 92,3 84,1 86,1 69,0 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
20 93,1 92,1 93,1 92,1 75,1 92,1 83,5 92,3 84,1 86,1 68,8 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,1 92,1
∅ 92,4 92,2 92,4 92,2 81,7 92,2 83,5 92,8 84,1 89,6 74,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,2 92,2
Tabelle 31: Alpha-Lieferservicegrade in % für Produkt P6 (MaxMin) 
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6.2.2.3.2. Beta Lieferservicegrad – P6 
Die Vergrößerung der Prioritätsklassenanzahl führte bei Produkt P6 zu keiner Verände-
rung des Beta-Lieferservicegrades (vgl. Tabelle 32). Eine Ausnahme stellten jedoch die 
„Vergleichszugriffsvarianten“ 1c/f sowie die Zugriffsregeln ck/f und 1k/r (SOPA-OZ) dar. 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
2 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
3 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,2 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,1 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
5 77,4 77,4 77,4 77,4 76,5 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 76,9 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
6 77,4 77,4 77,4 77,4 76,5 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 76,9 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
7 77,4 77,4 77,4 77,4 76,5 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 76,9 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
8 77,4 77,4 77,4 77,4 76,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 76,9 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
9 77,4 77,4 77,4 77,4 72,4 77,4 76,1 77,4 77,4 74,2 76,1 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
10 77,4 77,4 77,4 77,4 69,2 77,4 77,1 77,4 77,4 73,3 74,5 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
11 77,4 77,4 77,4 77,4 68,6 77,4 77,4 77,4 77,4 73,3 74,5 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
12 77,4 77,4 77,4 77,4 68,3 77,4 77,4 77,4 77,4 73,3 74,0 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
13 77,4 77,4 77,4 77,4 67,9 77,4 77,1 77,4 77,4 73,3 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
14 77,4 77,4 77,4 77,4 67,9 77,4 77,1 77,4 77,4 73,3 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
15 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 76,2 77,4 77,4 71,6 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
16 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 76,2 77,4 77,4 71,6 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
17 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 76,2 77,4 77,4 71,6 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
18 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 76,9 77,4 77,4 71,6 73,6 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
19 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 77,0 77,4 77,4 71,6 73,6 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
20 77,4 77,4 77,4 77,4 66,4 77,4 77,1 77,4 77,4 71,6 73,6 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
∅ 77,4 77,4 77,4 77,4 71,4 77,4 77,0 77,4 77,4 74,5 75,3 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
Tabelle 32: Beta-Lieferservicegrade in % für Produkt P6 (MaxMin) 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  60 
6.2.2.3.3. Gamma Lieferservicegrad – P6 
Die Vergrößerung der Prioritätsklassenanzahl führte zu unterschiedlichen Veränderun-
gen des Gamma-Lieferservicegrades (vgl. Tabelle 33). 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
K 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 87 87 87 87 87 87 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 87 87 
2 -65 -65 -65 -65 -65 -65 53 -65 53 -65 53 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
3 -65 -65 -65 -65 -65 -65 53 -65 53 -65 53 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
4 -65 -65 -65 -65 -68 -65 53 -65 53 -65 49 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
5 -65 -65 -65 -65 -74 -65 53 -65 53 -65 45 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
6 -65 -65 -65 -65 -74 -65 53 -65 53 -65 45 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
7 -65 -65 -65 -65 -74 -65 53 -65 53 -65 45 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
8 -65 -65 -65 -65 -71 -65 53 -65 53 -65 45 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
9 -65 -65 -65 -65 -96 -65 51 -65 53 -70 42 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 
10 -66 -65 -66 -65 -144 -65 53 -66 53 -72 48 -66 -66 -66 -66 -66 -65 -65 
11 -66 -65 -66 -65 -151 -65 53 -66 53 -73 52 -66 -66 -66 -66 -66 -65 -65 
12 -67 -66 -67 -66 -152 -66 53 -66 53 -73 51 -66 -66 -66 -66 -66 -66 -66 
13 -68 -67 -68 -67 -154 -67 53 -67 53 -73 51 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
14 -68 -67 -68 -67 -154 -67 53 -67 53 -73 51 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
15 -68 -67 -68 -67 -159 -67 51 -67 53 -78 52 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
16 -68 -67 -68 -67 -159 -67 51 -67 53 -78 52 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
17 -68 -67 -68 -67 -159 -67 51 -67 53 -78 52 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
18 -68 -67 -68 -67 -160 -67 53 -67 53 -78 48 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
19 -68 -67 -68 -67 -160 -67 53 -67 53 -78 48 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
20 -68 -67 -68 -67 -160 -67 53 -67 53 -78 48 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 
∅ -59 -58 -59 -58 -111 -58 53 -60 53 -65 49 -60 -60 -60 -60 -60 -58 -58 
Tabelle 33: Gamma-Lieferservicegrade in % für Produkt P6 (MaxMin) 
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6.2.3. Beispiel: Berechnung des Alpha-Lieferservicegrades für 
Produkt P1 
Die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl führte bei Modellen mit Prioritätsklassen zu 
einer Verschlechterung des Alpha-Servicegrades. Anhand eines Beispieles soll dieses 
negative Abhängigkeitsverhältnis ergründet werden. 
Folgende Tabelle 34 zeigt die Zuteilung von ATP-Mengen für nur eine Kundenpriori-
tätsklasse. 
Tabelle 35 veranschaulicht die Zuteilung von ATP-Mengen für 20 Klassen (Produkt P1 
– Auftragszuteilungsvariante MaxMin/ ATP-Zugriffsregel ck/r). 
Türkis eingefärbte Felder stellen die Wunschlieferperioden des jeweiligen Auftrages 
dar. Gelbe Felder weisen auf ATP-Zuteilungen nach dem Wunschliefertermin oder das 
Auftreten von Fehlmengen hin. 
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1 50 150                          200 200 0 
2   50                         50 50 0 
3      30                      30 30 0 
4      20                      20 20 0 
5      10                      10 10 0 
6      10                      10 10 0 
7       10                     10 10 0 
8   50   160 90                     300 300 0 
9        150                    150 500 -350
10          5                  5 5 0 
11          20                  20 20 0 
12          20                  20 20 0 
13         150 55   150 50  30            435 480 -45 
14              200              200 200 0 
15              20              20 20 0 
16               50             50 50 0 
17               100 100            200 200 0 
18                40            40 40 0 
19                100 100           200 200 0 
20                20            20 20 0 
21                10            10 10 0 
22                 10           10 10 0 
23                 30      50 210 110   400 400 0 
24                    10        10 10 0 
25                    10        10 10 0 
26                    80   20     100 100 0 
27                       50     50 50 0 
28                     10       10 10 0 
29                     90 150 10     250 250 0 
30                        10    10 10 0 
31                       10     10 10 0 
32                       10     10 10 0 
33                        50    50 50 0 
34                         50   50 50 0 
35                         10   10 10 0 
36                         90   90 90 0 
37                         20   20 20 0 
Tabelle 34: Zuteilung von ATP-Mengen für 1 Prioritätsklasse 
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1 50 150                          200 200 0 
2   50                         50 50 0 
3      30                      30 30 0 
4      20                      20 20 0 
5      10                      10 10 0 
6      10                      10 10 0 
7       10                     10 10 0 
8   50   160 90                     300 300 0 
9        125                    125 500 -375
10          5                  5 5 0 
11          20                  20 20 0 
12                            0 20 -20 
13        25 150 75   150 50   30           480 480 0 
14              200              200 200 0 
15              20              20 20 0 
16                50            50 50 0 
17                130 70           200 200 0 
18                40            40 40 0 
19               150 50            200 200 0 
20                20            20 20 0 
21                10            10 10 0 
22                 10           10 10 0 
23                 30      50 210 110   400 400 0 
24                    10        10 10 0 
25                     10       10 10 0 
26                    90 10       100 100 0 
27                     50       50 50 0 
28                     10       10 10 0 
29                     20 150 80     250 250 0 
30                        10    10 10 0 
31                       10     10 10 0 
32                       10     10 10 0 
33                        50    50 50 0 
34                         50   50 50 0 
35                         10   10 10 0 
36                         90   90 90 0 
37                         20   20 20 0 
Tabelle 35: Zuteilung von ATP-Mengen für 20 Prioritätsklassen 
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Folgende Veränderungen entstanden durch die Erhöhung der Prioritätsklassenanzahl: 
 
• Auftrag 12:   keine Zuteilung von ATP-Mengen 
• Auftrag 16/25:  Zuteilung von ATP-Mengen erst eine Periode nach dem 
Wunschliefertermin 
• Auftrag 9/13/19/29: Änderung der ATP-Zuteilungsmenge in diversen Perioden 
• weiters:  Änderung der Anzahl von Aufträgen mit Fehlmengen- 
     ATP-Zuteilungen nach dem Wunschliefertermin: 8 → 11 
     Verschlechterung des Alpha-LSG: 78,4 % → 70,3 % 
 
Durch die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl konnte das GO-Ergebnis erreicht 
werden (vgl. Kapitel 6.1.2.1.1.). ATP-Mengen der Aufträge 9 und 12 wurden Auftrag 13 
zugeordnet. Für die Aufträge 16 und 25 erfolgte eine Zuteilung von ATP-Mengen in der 
Periode nach dem Wunschliefertermin. 
Die Vergrößerung der Klassenanzahl führte zu einer Steigerung der Anzahl an Aufträ-
gen, die Fehlmengen bzw. ATP-Mengen nach dem Wunschliefertermin zugeteilt be-
kamen von 8 auf 11. Dadurch verschlechterte sich der Alpha-Servicegrad vom 78,4 % 
auf 70,3%.   
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6.3. LAUFZEITVERHALTEN 
Das Laufzeitverhalten stellt hinsichtlich der Auftragsbearbeitung in Echtzeit ein wesent-
liches Qualitätskriterium dar. Um Modelle auf Eignung zur Echtzeitbearbeitung prüfen 
zu können, erfolgte eine Messung jener Zeit, die Modelle für die Kontingentierung von 
ATP-Mengen (Allocation Planning) und die anschließende Einzelauftragsbearbeitung 
benötigen. 
 
Tabelle 36 zeigt Laufzeiten für bestehende und eigene Modelle. Alle Werte wurden auf 
Sekunden gerundet.  
 


















































1 1 1 0 0 0 0 55 40 0 0 0 0 19 13 0 0 0 0 
2 2 1 0 0 0 0 70 43 0 0 0 0 25 14 0 0 0 0 
3 2 1 0 0 0 0 85 47 0 0 0 0 31 16 0 0 0 0 
4 3 1 0 0 0 0 101 50 0 0 0 0 37 18 0 0 0 0 
5 3 2 0 0 0 0 117 54 0 0 0 1 44 19 0 0 0 0 
6 4 2 0 0 0 0 132 58 1 1 1 1 51 21 1 1 1 1 
7 4 2 1 1 1 1 148 61 1 1 1 1 57 21 1 1 1 1 
8 5 2 1 1 1 1 164 67 1 1 1 1 62 23 1 1 1 1 
9 6 2 1 1 1 1 181 73 1 1 1 1 68 37 1 1 1 1 
10 6 3 1 1 1 1 198 77 1 1 1 1 76 28 1 1 1 1 
11 7 3 1 1 1 1 212 80 1 1 1 1 84 29 1 1 1 1 
12 7 3 1 1 1 1 230 84 1 1 1 1 96 33 1 1 1 1 
13 8 3 1 1 1 1 247 90 1 1 1 1 95 35 1 1 1 1 
14 8 3 1 1 1 1 251 94 2 2 2 2 102 36 1 1 1 1 
15 9 4 1 1 1 1 261 97 2 2 2 2 109 39 1 1 2 2 
16 9 4 1 1 1 1 277 104 2 2 2 2 118 40 2 2 2 2 
17 10 4 1 1 2 2 293 104 2 2 2 2 122 42 2 2 2 2 
18 11 4 2 2 2 2 309 110 2 2 2 2 128 41 2 2 2 2 
19 11 5 2 2 2 2 347 115 2 2 2 2 136 42 2 2 2 2 
20 12 5 2 2 2 2 370 116 2 2 2 2 144 44 2 2 2 2 
∅ 6 3 1 1 1 1 202 78 1 1 1 1 80 30 1 1 1 1 
Tabelle 36: Laufzeiten in Sekunden für eigene und bestehende Modelle 
 
Für die umfangreichen Produkte P4 (1305 Aufträge) und P6 (509 Aufträge) führte eine 
Vergrößerung der Anzahl an Prioritätsklassen bei den Modellen SOPA-MZ und SOPA-
OZ zu erheblich längeren Laufzeiten. Obwohl Gesamtlaufzeiten von ca. 370 Sekunden 
auftraten, eignen sich bestehende Modelle zur Auftragsbearbeitung in Echtzeit, da Re-
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chenzeiten von ca. 0,3 Sekunden pro Auftrag nicht überschritten wurden. ( 370 Sek. / 
1305 Aufträge = 0,28 Sek./Auftrag) 
Durch den Einsatz eigener wesentlich einfacherer Modelle konnten das Laufzeitver-
halten stark verbessert werden. Selbst für eine Anzahl von 20 Prioritätsklassen lagen 
die Gesamtlaufzeiten im Sekundenbereich. 
6.4. GEGENÜBERSTELLUNG ALLER VERFAHREN 
In den Kapiteln 6.1. bis 6.3. erfolgte eine Effizienzbeurteilung aller Verfahren zur Vertei-
lung von Fehlmengen anhand der Leistungsgrößen Deckungsbeitrag, Lieferservice-
grad und Laufzeitverhalten. 
 
Bezugnehmend auf die Leistungsgröße Deckungsbeitrag konnten mit eigenen Verfah-
ren gleichwertige oder sogar bessere Ergebnisse als mit bestehenden Verfahren er-
zielt werden. 
 
Die Anwendung eigenen Verfahren ergab keine Veränderung der Lieferservicegrade. 
 
Das Laufzeitverhalten konnte jedoch durch den Einsatz eigener Verfahren entschei-
dend verbessert werden. Selbst für Produkt P4 wurden Gesamtlaufzeiten von 2,5 Se-
kunden nicht überschritten. 
 
Für den verwendeten Datensatz erwiesen sich somit eigene Verfahren am effizien-
testen zur Verteilung von Fehlmengen geeignet. 
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7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 
Kapitel 6 zeigte, dass durch den Einsatz verschiedener Modelle zur Verteilung von 
Fehlmengen eine Verbesserung der SOP-Ergebnisse erreicht werden kann. 
Das Zusammenfassen von Aufträgen (BOP) führte zu einer geringfügigen Steigerung 
der Deckungsbeiträge. Durch eine Vergrößerung des Batch-Intervalls konnten De-
ckungsbeiträge zwar verbessert werden, Kundenerwartungen hinsichtlich kurzer Auf-
trags- und Bearbeitungszeiten setzen einer Erweiterung des Batch-Intervalls – und 
somit der Möglichkeit der Annäherung an das GO-Ergebnis – eine natürliche Schranke. 
Der Einsatz von Modellen mit Prioritätsklassen erwies sich als probates Mittel zur Stei-
gerung der Deckungsbeiträge. Durch eine Vergrößerung der Anzahl an Prioritätsklas-
sen konnte eine Annäherung der Deckungsbeiträge an das GO-Ergebnis erreicht wer-
den. Die Steigerung der Prioritätsklassenanzahl führen bei bestehenden Verfahren 
jedoch zu einem starken Anstieg der Rechenzeiten. Durch die Optimierung des Lauf-
zeitverhaltens können bestehende Modelle trotzdem zur Auftragsbearbeitung in Echt-
zeit herangezogen werden, da Rechenzeiten von ca. 0,3 Sekunden pro Auftrag nicht 
überschritten werden. 
  
Mit eigenen, wesentlich einfachere ATP-Suchverfahren konnten im Vergleich zu beste-
henden Modellen gleiche, teilweise sogar höhere Deckungsbeiträge erzielt werden. 
Der Einsatz von eigenen Modellen führte außerdem zu einer deutlichen Verbesserung 
des Laufzeitverhaltens. Produkt P4 stellt mit einer Anzahl vom 1305 Aufträgen die 
umfangreichste Problemstellung dar. Für eine Anzahl von 20 Prioritätsklassen konnte 
durch die Anwendung eigener ATP-Suchverfahren eine Verkürzung der Gesamtlaufzeit 
von ca. 370 Sekunden auf ca. 2 Sekunden erreicht werden. Den größten Anteil der 
Rechenzeit beanspruchte bei eigenen Verfahren der Vorgang der Kontingentierung 
von ATP-Mengen (Allocation Planning), da für diesen Programmschritt weiterhin line-
are Optimierungssoftware eingesetzt werden musste. 
Die Bearbeitungszeit für die Einzelauftragsbearbeitung nahm für alle Produkte und 
Prioritätsklassen nur wenige Millisekunden in Anspruch. Hinsichtlich der Eignung für 
die Einzelauftragsbearbeitung in Echtzeit weisen eigene Modelle zur Verteilung von 
Fehlmengen daher wesentliche Vorteile gegenüber bestehenden Verfahren auf. 
 
Der im Rahmen dieser Arbeit verwendete Datensatz setzte eine Prognosegenauigkeit 
von 100% voraus. Für die Praxis muss jedoch mit dem Auftreten von Prognosefehlern 
gerechnet werden. Um die Effizienz eigener Verfahren besser beurteilen zu können, 
sollten sie an weiteren Daten mit Prognosefehlern getestet werden. 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  68 
LITERATURVERZEICHNIS 
Borland (2005): Borland, in: http://borland.com\mattidevelop.com (25.9.2005) 
 
Domschke (1989): Domschke, W.: Logistik: Transport, 3. Aufl., München u.a. 1989 
 
Fleischmann/Meyr (2003): Fleischmann, B./Meyr, H.: Customer orientation in 
Advanced Planning Systems, in: Dyckhoff, H./Lackes, R./Reese, J. (Hrsg.): Supply 
Chain Management and Reverse Logistics, Berlin u.a. 2003, S. 297-321 
 
Gnu Linear Programming Kit (2005): Gnu Linear Programming Kit 4.8, in:  
 http://ftp.gnu.org/gnu/glpk/glpk-4.8.tar.gz (25.9.2005) 
 
Kilger/Schneeweiss (2005): Kilger, C./Schneeweiss, L.: Demand fulfilment and ATP, 
in Stadtler, H./Kilger, C. (Hrsg.): Supply Chain Management and Advanced Planning, 
Berlin u.a. 2005, S.179-195 
 
Makhoren (2005a): Makhoren, A.: GNU Linear Programming Kit, Modeling Language 
GNU Math Prog, in: http://ftp.gnu.org/gnu/glpk/glpk-4.8.tar.gz LANG.PDF (24.9.2005) 
 
Makhoren (2005b): Makhoren, A.: GNU Linear Programming Kit, Reference Manual, 
in: http://ftp.gnu.org/gnu/glpk/glpk-4.8.tar.gz REFMAN.PDF (24.9.2005) 
 
Meyr (2005): Meyr, H.: Allocation Planning in Make-to-Stock Production, Working 
Paper, Institut für Transportwirtschaft und Logistik, Wirtschaftsuniversität Wien, 
Nordbergstr. 15, 1090 Wien, Tel.: +43 (-1)31336-5981, e-mail: Herbert.Meyr@wu-
wien.ac.at, Wien 2005   
 
Meyr et al. (2005) : Meyr, H./Rohde, J./Wagner, M./Wetterauer, U.: Architecture of 
selected APS, in: Stadtler, H./Kilger, C. (Hrsg): Supply chain Management and 
Advanced Planning, Berlin u.a. 2005, S. 341-353  
 
Fischer (2001): Fischer, M. E.: „Available-to-Promise“: Aufgaben und Verfahren im 
Rahmen des Supply Chain Management, Regensburg 2001 
 
Scheer (1999): Scheer, A.W.: Supply Chain Management, Taschenwörterbuch in: 
http://www.ids-scheer.de\produkte\twbscm.htm (19.3.1999) 
 
Talluri/Van Ryzin (2004): Talluri, K.T./Van Ryzin, G.J.: The Theory and Practice of 
Revenue Management, Boston 2004 
 
Tempelmeier (1999): Tempelmeier, H.: Material-Logistik: Modelle und Algorithmen für 
die Produktionsplanung und – steuerung und das Supply-Chain-Management, 4. 
Aufl., Berlin u.a. 1999 
Kontingentierung von ATP-Mengen in der Lagerfertigung 
  69 
8. ANHANG 
Dieses Kapitel beschreibt die Modellierung aller Verfahren, die im Rahmen dieser Ar-
beit zur Verteilung von Fehlmengen verwendet wurden. Kapitel 8.1. beschreibt GLPK-
Programme, Kapitel 8.2. C++ Programme. Eine Beschreibung der zum Test der Mo-
delle herangezogenen Daten erfolgt in Kapitel 8.3. Alle Programme und Daten wurden 
auf einer Compact Disc (CD) gespeichert. Kapitel 8.4. zeigt die Verzeichnisstruktur die-
ser CD. 
8.1. GLPK – PROGRAMME 
Die Modellierung der Zuordnungsprobleme (siehe Kapitel 3.2.-3.3.) erfolgte mit dem 
Gnu Linear Programming Kit. Die Modellierung aller Verfahren erfolgte im GNU 
Mathprog Format. 
Modellierte Verfahren  wurden jeweils als *.MOD Dateien gespeichert. Informationen 
über verfügbare ATP-Mengen, Kundenaufträge, Wunschliefertermine ... wurden jeweils 
als *.DAT Dateien gesichert. 
Alle GLPK-Programme setzen sich aus folgenden Programmbauteilen zusammen: 
 
• „SETS“  - Konstanten  (Aufträge) 
• „PARAMETERS“ - Parameter  (Deckungsbeiträge/Periode, ...) 
• „VARIABLES“  - Variablen  (speichern ATP-Zuteilungen) 
• „OBJECTIVE“  - Zielfunktion 
• „CONSTRAINTS“ - Nebenbedingungen 
 
8.1.1. SOP/BOP/GO (GO_MA.MOD) 
Die Datei GO_MA.MOD stellt die Modellierung der Verfahren SOP,BOP und GO dar. 
Je nach Modell erfolgt die Bearbeitung von Aufträgen in verschiedenen Iterations-
schritten. Bei der Einzelauftragsbearbeitung von Produkt P1 (37 Aufträge) wurde wäh-
rend eines Iterationsschrittes nur ein Auftrag bearbeitet. Beim Zusammenfassen von 
Aufträgen all jene, die innerhalb des Batch-Zeitraumes eingingen. Bei der Globalen 
Optimierung (GO) erfolgte während eines Iterationsschrittes eine Bearbeitung aller 
Aufträge. 
Kapitel 8.1.1.1. zeigt den Quellcode der Verfahren SOP/BOP/GO. 
8.1.1.1. Quellcode – SOP/BOP/GO 
 
#  Matthias Mann           # 
# Wirtschaftsuniversität Wien             # 
####                     SS 05  ####  
### SETS ### 
set orders;      # Auftraege 
 
### PARAMETERS ### 
param T >0 integer; 
param profit {orders,0..T+1} >=0;    # Deckungsbeitraege 
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param demand {orders}        >=0 integer; 
param ATP    {0..T}          >=0 integer; 
 
### VARIABLES ### 
var share {orders,0..T+1} >= 0;    # Zuteilungsvariable 
 
### OBJECTIVE ### 
maximize gewinn: 
 
 sum {t in 0..T+1} (sum {i in orders} profit[i,t] * share[i,t]); 
 
### CONSTRAINTS ### 
subject to limit   {i in orders}: sum {t in 0..T+1} share[i,t] = demand[i]; # alle Auttraege erfuellen 
subject to limit1  {t in 0..T}: sum {i in orders} share[i,t] <= ATP[t]; # ATP-Beschränkung  
 
end; 
8.1.2. Allocation Planning 
Kapitel 8.1.2.1. zeigt den Quellcode für den Allocation-Planning Vorgang. Nach dem 
Lösen des Modells enthalten die Variablen share_ap[] und unall_ap[] Informationen 
über reservierte - und eventuelle nicht reservierte (überzählige) – ATP-Mengen. 
8.1.2.1. Quellcode – Allocation Planning 
#  Matthias Mann           # 
# Wirtschaftsuniversität Wien             # 
####                     SS 05  #### 
 
### SETS ### 
set classes;     # Kunden Klassen 
 
### PARAMETERS ### 
param T >=0 integer; 
param demand_min {classes,1..T};              # minimaler Absatz 
param demand_max {classes,1..T};              # maximaler Absatz 
param ATP_ap     {0..T} >=0 integer;                          # ATP 
param profit_ap  {classes,0..T+1,1..T};   # Deckungsbeiträge  
 
### VARIABLES ### 
var share_ap {classes,0..T+1,1..T} >= 0 integer;  # zugeteilte ATP 
var unall_ap {0..T} >= 0 integer;   # nicht zugeteilte ATP 
 




 sum{k in classes,t in 0..T+1,tau in 1..T} profit_ap[k,t,tau] * share_ap[k,t,tau]; 
 
 
### CONSTRAINTS ### 
 
subject to limit   {k in classes,tau in 1..T}:  
demand_min[k,tau] <= (sum {t in 0..T+1} share_ap[k,t,tau]) <= demand_max[k,tau];  
 
subject to limit1  {t in 0..T}:  
sum {k in classes,tau in 1..T} share_ap[k,t,tau] + unall_ap[t] = ATP_ap[t];  
 
end; 
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8.1.3. SOPA ohne Zeitreservierung 
Das Modell SOPA-OZ wurde für 6 unterschiedliche ATP-Zugriffsregeln getestet. Da 
sich alle 6 Varianten nur in ihren Nebenbedingungen unterscheiden, erfolgt die Angabe 
des Quellcodes für nur eine Variante. 
Das Rautezeichen kann im GNU Math Prog Format benutzt werden um Kommentare 
einzufügen oder um bestimmte Zeilen auszublenden. 
Kapitel 8.1.3.3. zeigt den Quellcode für die Variante 1K/r. Vor Nebenbedingungen 
anderer ATP-Zugriffsmodelle wurde jeweils ein Rautezeichen gesetzt. Dadurch kommt 
es beim Programmaufruf nur zur Berücksichtigung jener Zeilen, die nicht mit einem 
Rautezeichen beginnen. Je nach ATP-Zugriffsform wurde in bestimmten Zeilen ein 
Rautezeichen gesetzt oder gelöscht. 
8.1.3.1. Freier Zugriff auf ATP-Mengen 
Zur Realisierung der vier unterschiedlichen Varianten freier Zugriffe auf ATP-Mengen 
wurden Rautezeichen in Zeilen mit entsprechenden Nebenbedingungen gelöscht. 
8.1.3.2. Regelbasierter Zugriff auf ATP-Mengen aller Prioritätsklassen 
Um zu gewährleisten, dass während des ATP-Suchvorganges ATP-Mengen höherer 
Prioritätsklassen bevorzugt werden, erfolgte für regelbasierten ATP-Zugriffsvarianten 
eine Erweiterung um folgende Zeilen (Variante 1K): 
 
sum{i in orders,k in classes, t in 0..T+1: k >= class_sopa[i]} (nb_classes-k) *0.01 * profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t]  
+ sum{i in orders,k in classes, t in 0..T+1: k < class_sopa[i]}   (k-class_sopa[i]) *0.01 * profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t]; 
 




  #     + sum{i in orders,k in classes,t in 0..T+1: k>= class_sopa[i]} (nb_classes-k) *0.01 * profit_sopa[i,t] * 
share_sopa[i,k,t]; 
 
Je nach Variante erfolgte durch das Löschen einzelner Rautezeichen eine Adaption 
der Nebenbedingungen limit und limit1 (ATP-Bedarfserfüllung). 
8.1.3.3. Quellcode – SOPA-OZ 
#  Matthias Mann       # 
# Wirtschaftsuniversität Wien       # 
####                          SS 05 ####  
# 
### SETS ### 
set classes;     # Kunden Klassen 
set orders;     # Anzahl der Aufträge 
 
### PARAMETERS ### 
param T     >=0 integer; # Perioden 
param nb_classes    >=0 integer; # Prioritätsklassen 
param demand_sopa   {orders} >=0 integer # Nachfrage der Aufträge 
param arrival_sopa  {orders}  >=0 integer; # Ankunftsperiode der Aufträge 
param class_sopa    {orders}  >=0 integer; # Prioritätsklasse des Auftrages 
param demand_period {orders} >=0 integer; # Wunschlieferperiode 
param profit_sopa   {orders,0..T+1};   # Deckungsbeiträge  
param aATP          {classes,0..T} >=0 integer;     # ATP 
param uATP          {0..T}  >=0 integer; # u-ATP 
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### VARIABLES ### 
var share_sopa     {orders,classes,0..T+1}>=0 integer;  # zugeteilte ATP-Mengen 
var unshare_sopa   {orders,0..T}  >=0 integer;  # nicht zugeteilte ATP-Mengen 
var ges_share_sopa {orders,0..T+1} >=0 integer;  # ges. ATP 
var originalziel;      # erzielter Deckungsbeitrag 
 
### OBJECTIVE ### 
maximize gewinn:   
 
      originalziel +  
 




        sum{i in orders,k in classes, t in 0..T+1: k >= class_sopa[i]} (nb_classes-k) *0.01 * profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t]  
       + sum{i in orders,k in classes, t in 0..T+1: k < class_sopa[i]}   (k-class_sopa[i]) *0.01 * profit_sopa[i,t] * 
share_sopa[i,k,t]; 
 
### CONSTRAINTS ### 
 
subject to limit: 
 
       originalziel = sum{i in orders, t in 0..T} profit_sopa[i,t] * unshare_sopa[i,t] + 
 
# 1_K: 
      sum{i in orders, k in classes, t in 0..T+1} profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t]; 
# c_K: 
#      sum{i in orders, k in classes, t in 0..T+1: k >= class_sopa[i]} profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t];  
# 1_c: 
#      sum{i in orders, k in classes, t in 0..T+1: k <= class_sopa[i]} profit_sopa[i,t] * share_sopa[i,k,t];  
# c_c: 





subject to limit1 {i in orders}: 
 
# 1_K: 
     sum{k in classes, t in 0..T+1} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = demand_sopa[i]; 
# c_K: 
#     sum{k in classes, t in 0..T+1: k >= class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 
demand_sopa[i]; 
# subject to limit2 {i in orders}: 
#     sum{k in classes, t in 0..T+1: k < class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 0; 
# 1_c: 
#     sum{k in classes, t in 0..T+1: k <= class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 
demand_sopa[i]; 
# subject to limit2 {i in orders}: 
#     sum{k in classes, t in 0..T+1: k > class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 0; 
# c_c: 
#     sum{k in classes, t in 0..T+1: k = class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 
demand_sopa[i]; 
# subject to limit2 {i in orders}: 
#     sum{k in Classes, t in 0..T+1: k <> class_sopa[i]} share_sopa[i,k,t] + sum{t in 0..T} unshare_sopa[i,t] = 0; 
 
# ATP Restriktionen 
 
subject to limit3  {i in orders, k in classes, t in 0..T}:  
     
   share_sopa[i,k,t] <= aATP[k,t]; 
 
subject to limit4  {i in orders, t in 0..T}:  
     
   unshare_sopa[i,t] <= uATP[t]; 
 
subject to limit5  {i in orders, t in 0..T}:  
     
   ges_share_sopa[i,t] =  sum{k in classes} share_sopa[i,k,t] + unshare_sopa[i,t]; 
 
subject to limit6  {i in orders}:  
     
   ges_share_sopa[i,T+1] =  sum{k in classes} share_sopa[i,k,T+1]; 
 
end; 
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8.1.4. SOPA mit Zeitreservierung 
Der Quellcode für das Modell SOPA-MZ unterscheidet sich von dem in Kapitel 8.1.3.3. 
dargestellten Code nur durch folgende zwei Zeilen: 
 
param aATP {classes,0..T,1..T} >=0 integer;    # ATP   (### PARAMETERS ###) 
share_sopa[i,k,t] <= aATP[k,t,demand_period[i]];    (# ATP Restriktionen) 
 
Die erste Zeile beinhaltet die Definition des Parameters aATP. Mit der zweiten Zeile 
wird der Forderung nachgegangen, ATP-Mengen nur dann zuzuteilen wenn sie für die 
entsprechende Periode und Prioritätsklasse reserviert wurden. 
8.2. C++ PROGRAMME 
Zum Erstellen ausführbarer Dateien wurde der Borland C++ Compiler 5.5 verwendet. 
Um ATP-Zuteilungen linearer Optimierungsmodelle speichern und weiterverarbeiten zu 
können werden die GLPK Bibliotheksfunktionen implementiert. 
Eine vollständige Angabe des Quellcodes erfolgt auf Grund der Ausführlichkeit der C++ 
Programme nur für das Modell SOPA-MZ. 
Um Modelle an Daten testen zu können, müssen alle benötigten MOD/DAT/ und EXE 
Dateien in dasselbe Verzeichnis kopiert werden. Die Ergebnisse Deckungsbeitrag, 
Lieferservicegrade und Laufzeit werden jeweils als Datei SOPA_MA.CSV gespeichert. 
8.2.1. Implementierung der GLPK-Bibliotheksfunktionen 
Die Datei GLPK.LIB enthält alle GLPK-Bibliotheksfunktionen. Diese Datei kann nicht 
aus dem Internet heruntergeladen werden, sondern muss mit dem Borland Compiler 
erstellt werden. Vor dem Start des Compilers müssen folgende Dateien und Unterver-








Das Starten des Compilierungsvorganges erfolgt durch Eingabe des Befehls: 
 
“MAKE –F W32BC5.MAK”          (Verzeichnis: \BORLAND\BCC55\BIN) 
 
Um GLPK-Funktionen49 verwenden zu können muss beim Erstellen ausführbarer EXE-
Dateien nach der Eingabe der zu compilierenden CPP-Datei der Name der GLPK-
Bibliotheksfunktions-Datei angegeben werden.  
                                                
49 Vgl. Makhorin (2005b) 
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Folgendes Beispiel soll die Befehlseingabe für die Erstellung ausführbarer Dateien 
veranschaulichen: 
 
Pfad: C:\BORLAND\BCC55\BIN> BCC32 BEISPIEL.CPP GLPK.LIB 
 
• BCC32  Compiler-Befehl 
• BEISPIEL.CPP C++ Programm-Datei 
• GLPK.LIB  GLPK-Bibliotheksdatei 
8.2.2. Umwandlung der Dateiformate (CPLEX → GNU Math 
Prog) 
Informationen über die Produkte P1 bis P6 lagen im CPLEX Format vor. Um Modelle 
an diesen Daten testen zu können, musste eine Umwandlung in das GNU Math Prog 
Format erfolgen. 
8.2.2.1. Umwandlung der Datei AP.DAT 
Informationen über die Anzahl an Prioritätsklassen, verfügbare ATP-Mengen, maxi-
male/minimale Absatzmengen ... lagen als Datei AP.DAT vor. Die Routine AP_UMW.H 
führt die Umwandlung in das GNU Math Prog Format durch. 

















Abbildung 12: Programmablauf - AP.DAT umwandeln 
 
8.2.2.2. Umwandlung der Datei SOPA.DAT 
Informationen über Aufträge, Wunschlieferperioden, ... lagen jeweils als Datei 
SOPA.DAT vor. Die Routine SOPA_UMW.H führt eine Umwandlung in das ge-
wünschte GNU-Math Prog Format durch. Abbildung 13 zeigt alle Prozesse, die wäh-
rend der Umwandlung durchgeführt wurden. 
 
Anzahl der Perioden ermitteln 
Anzahl der Klassen ermitteln 
Minimalen Absatz ermitteln 
Maximalen Absatz ermitteln 
Verfügbare ATP-Mengen pro Periode ermitteln 
Deckungsbeiträge pro Periode und Klasse ermitteln 
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Abbildung 13: Programmablauf – SOPA.DAT umwandeln 
 
Die Prozesse „Anzahl der Perioden ermitteln“ und „Anzahl der Klassen“ ermitteln die-
nen als Kontrolle. Die Ergebnisse der „SOPA.DAT“-Umwandlung werden mit jenen der 
„AP.DAT“-Umwandlung verglichen. Kommt es zu Abweichungen, erfolgt die Ausgabe 
einer Fehlermeldung. 
8.2.3. Bestehende Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen 
Zu Beginn alle bestehenden Verfahren wurden die Routinen „AP_UMW“ und 
„SOPA_UMW“ ausgeführt, um die vorliegenden Daten in das GNU Math Prog Format 
umzuwandeln. 
Die Modelle SOP/BOP/GO verwenden die Datei GO_MA.MOD zur gewinnoptimalen 
Verteilung von Fehlmengen. 
8.2.3.1. Einzelauftragsbearbeitung (SOP.CPP/SOP.EXE) 
Das Modell SOP bearbeitet während eines Iterationsschrittes nur einen Auftrag. Die 
Anzahl an auszuführenden Iterationen entspricht daher der Anzahl an Aufträgen. (z.B.: 
37 für P1) Eine Schleife mit Schleifenzähler a wird daher 37 Mal (je nach Anzahl der 
Aufträge) durchlaufen. Während eines Schleifendurchlaufes werden alle Informationen 
des zu bearbeitenden Auftrages jeweils als SOPA_MA1.DAT gespeichert. Das Modell 
GO_MA.MOD mit den Daten SOPA_MA1.DAT muss daher 37 Mal (für Produkt P1) 
aufgerufen und gelöst werden. 
ATP-Zuteilungen werden jeweils als SOPA_MA.OUT gespeichert. Nach jedem Lö-
sungsvorgang erfolgt eine Reduktion noch verfügbarer ATP-Mengen. 
 
Anzahl der Aufträge ermitteln 
Anzahl der Perioden ermitteln 
Anzahl der Klassen ermitteln 
Nachfrage für alle Aufträge ermitteln 
Auftragseingangsperiode ermitteln 
Prioritätsklasse der Aufträge ermitteln 
Wunschlieferperiode der Aufträge ermitteln 
Deckungsbeiträge der Aufträge ermitteln 
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Wurde die Schleife ein letztes Mal durchlaufen, erfolgt die Berechnung der Lieferservi-
cegrade. 

















Abbildung 14: Programmablauf SOP 
 
8.2.3.2. Zusammenfassung von Aufträgen (BOP.CPP/BOP.EXE) 
Der Programmablauf für das Modell BOP entspricht der in Abbildung 14 dargestellten 
Vorgangsweise. Im Gegensatz zu Modell SOP werden in der Datei SOPA_MA1.DAT 
während jedes Schleifendurchlaufs Informationen aller Aufträge gespeichert, die wäh-
rend des Batch-Zeitraumes eingehen. 
Für das Modell BOP ergibt sich die Anzahl an Iterationen zu I = T/B (Perioden durch 
Batch-Zeitraum). Für einen Batch-Zeitraum von 2 Perioden (B=2) müssten daher 11 
Iterationen durchgeführt werden (22 Perioden / 2 Perioden = 11). Tabelle 37 zeigt die 
Zusammenfassung von Aufträgen für Batch-Zeiträume von 1 bis 5 Tagen. 
 
Tag Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Periode 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
B = 1                               
                               
B = 2                               
                               
B = 3                               
                               
B = 4                               
                               
B = 5                               
Tabelle 37: Zusammenfassung von Aufträgen für einen Batch-Zeitraum von 1-5 Tagen 
 AP.DAT umwandeln 
SOPA.DAT umwandeln 
SOPA_MA1.DAT für Auftrag i erstellen 
ATP-Zuteilung berechnen 
ATP-Zuteilungen aus SOPA_MA.OUT holen 
α-β-γ Lieferservicegrad berechnen 
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8.2.3.3. Globale Optimierung (GO.CPP/GO.EXE) 
Im Modell GO erfolgt die Bearbeitung aller Aufträge während eines einzigen Iterations-
schrittes. Die Schleife wird daher nur ein Mal durchlaufen. Die Datei SOPA_MA1.DAT 
enthält Informationen aller Aufträge. 
8.2.3.4. SOPA ohne Zeitreservierung (SOPAO.CPP/SOPAO.EXE) 
Im Modell SOPA-OZ erfolgt nach der Umwandlung der Dateien SOPA.DAT und 
AP.DAT die Kontingentierung von ATP-Mengen (Allocation Planning). Auch für die 
Kontingentierung von ATP-Mengen ohne Zeitreservierung wird die Datei AP_MA.MOD 
(Variante mit Zeitreservierung – (7) ) verwendet. Um ATP-Reservierungen für unter-
schiedliche Auslieferungsperioden aufzuheben, erfolgt für jede Periode eine Summie-
rung reservierter ATP-Mengen. Dadurch kann die Datei AP_MA.MOD für die Modelle 
SOPA-OZ und SOPA-MZ verwendet werden. 
Die Iterationsschleife mit Schleifenzähler „a“ wird mit der Anzahl der Aufträge durch-
laufen. Für den Lösungsvorgang eines Iterationsschrittes werden, je nach ATP-
Zugriffsvariante (1K/r-cK/r-1K/f-cK/f-cc/f-1c/f) die Dateien SOPAO1_MA.MOD bis SO-
PAO6_MA.MOD verwendet. 
 






















Abbildung 15: Programmablauf SOPA-OZ 
 AP.DAT umwandeln 
SOPA.DAT umwandeln 
SOPA_MA1.DAT für Auftrag i erstellen 
ATP-Zuteilung für Variante 1K/cK/cc/1c berechnen 
ATP-Zuteilungen aus SOPA_MA.OUT holen 
α-β-γ Lieferservicegrad berechnen 
Allocation Planning durchführen 
ATP-Zuteilungen speichern 
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8.2.3.5. SOPA mit Zeitreservierung (SOPA.CPP/SOPA.EXE) 
Der Programmablauf für das Modell SOPA-MZ entspricht Abbildung 14. Für den ATP-
Suchvorgang eines Iterationsschrittes werden je nach Zuteilungsvariante (1K/r-cK/r-
1K/f-cK/f-cc/f-1c/f) die Dateien SOPA1_MA.MOD bis SOPA6_MA.MOD verwendet. 
Kapitel 8.2.3.5.1. zeigt den Quellcode für das Modells SOPA-MZ. 
8.2.3.5.1. Quellcode – SOPA-MZ 
// #########  Wirtschaftsuniversität WIEN   ######### 
//  #########   Matthias MANN  ######### 
//  #########     h151002  ######### 
// #########       SS 05    ######### 
 
#include <ap_umw.h>   // wandelt AP.DAT   in AP_MA.DAT   (Gnu Math Prog) um 
#include <sopa_umw.h>   // wandelt SOPA.DAT in SOPA_MA.DAT (Gnu Math Prog) um 
#include <servicel.h>   // Service-Level Berechnung (alpha,beta,gamma) 
 
//################################ ap ##################################### 
//################################ ap ##################################### 
//################################ ap ##################################### 
//################################ ap ##################################### 
/******************************************************************************************************* 
 Dieses Unterprogramm führt die Kontingentierung von ATP-Mengen (Allocation Planning) 
 durch. ATP-Zuteilungen werden gespeichert und an die Datei SOPA.DAT angehängt. 
*******************************************************************************************************/ 
void ap(void) 
{ int ret,wert,i,k,t,tau,a,b,c,min,dauer,zehntausend,tausend,hundert; 
  int zehner,einer,order_erg,class_erg,per_erg,ende,stellen; 
  double value;      // Ap-Ergebnis 
  float prozent,originalziel=0.0,ergebnis=0.0;   // Deckungsbeitrag - Ergebnis 
  char zeichen, o_wert[4];     // für Wertumwandlung 
  FILE *sopa_neu;      // sopa_ma.dat 
  FILE *sopa_mod;      // sopa_ma1.dat - beinhaltet immer nur 1 order 
  FILE *sopa_erg;      // sopa_ma.out - ATP-Zuteilungen 
  FILE *sopa;      // sopa.dat 
  LPX  *lp;      // GLPK - Zeiger 
 
  ifstream inf ("sopa_ma.dat");     // SOPA.DAT vorhanden??? 
  if(!inf) cout<<endl<<"sopa_ma.dat nicht vorhanden!!!";  // Fehlermeldung ausgeben 
  sopa_neu =fopen("sopa_ma.dat","a");    // SOPA.DAT öffnen 
  a_zeit = utime();      // Anfangszeit holen 
/************************************************************************************ 
 Allocation Planning durchfuehren 
************************************************************************************/ 
  lp = lpx_read_model("ap_ma.mod","ap_ma.dat","ap_ma.out"); // Modell einlesen 
  lpx_set_int_parm(lp,LPX_K_PRESOL,1);   // Presolver ein (schneller!!!) 
  lpx_adv_basis(lp);      // Basis Matrix ---> triangular 
  lpx_simplex(lp);      // Lösungsergebnis anfordern 
  if(ret == LPX_OPT) print("\n             Optimal Solution found!"); // wenn "LPX_OPT" ok!!! 
  else print("\nError occured during solving!!!");   // Fehler AP!!! 
  ret = lpx_print_sol(lp, "ap_ma.out");    // ATP-Zuteilung als AP_MA.OUT speichern 
/************************************************************************************************ 
 aATP-Klassen- und Periodenzuteilung holen - mit Funktion "lpx_get_col_prim(lp,i)" 
************************************************************************************************/   
  i=1; 
  for(k=1;k<=classes;k++) 
   for(t=0;t<=periods+1;t++) 
    for(tau=1;tau<=periods;tau++) 
     { aATP[k][t][tau]= lpx_get_col_prim(lp,i);   // aATP holen 
       i++; 
     } 
/**************************************************************************************** 
 uATP-Klassen- und Periodenzuteilung holen - beginnt dort wo aATP aufhört 
****************************************************************************************/     
  i = classes * periods * (periods+2) + 1;    // in Zeile setzen wo unshare beginnt 
  for(a=0;a<=30;a++)     // uATP für 30 Perioden 
     { uATP[a]= lpx_get_col_prim(lp,i);    // uATP holen 
       i++; 
     } 
  lpx_delete_prob(lp);     // Hauptspeicher freigeben 
/***************************************************************************************************** 
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 aATP-Klassen- und Periodenzuteilung an sopa_ma.dat anhängen - damit ATP-Mengen  
 während Einzelauftragsbearbeitung berücksichtigt werden können 
 Um ASCII-Werte in Textdatei speichern zu können müssen sie um "48" erhöht werden. 
 Einer-Zehner-Hunderterstelle... jeweils getrennt!!!  
*****************************************************************************************************/   
  fputs("\n\nparam aATP:=",sopa_neu);    // GNU-Math Prog Format!!! 
  for(k=1;k<=classes;k++)     // Klassen-Schleife 
   {fputs("\n[",sopa_neu);  
    if(k<10)       // Ausgabe für 0-9 
     {zeichen = (char) k+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(k>9 && k<100)      // Ausgabe für 10-99  
     {zehner =k/10; 
      einer = k-zehner*10; 
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    fputs(",*,*]",sopa_neu); 
    for(t=0;t<=periods;t++)     // Zeilen-Schleife 
     {fputs("\n   ",sopa_neu);     // neue Zeile anfangen 
      for(tau=1;tau<=periods;tau++)    // Zeilen-Schleife 
       {fputs("  ",sopa_neu); 
        if(t<10)       // Zeilen-Nr ausgeben Ausgabe für 0-9 
         {zeichen = (char) t+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        if(t>9 && t<100)      // Ausgabe für 10-99  
         {zehner =t/10; 
          einer = t-zehner*10; 
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        fputs(" ",sopa_neu); 
        if(tau<10)       // Spalten-Nr ausgeben Ausgabe für 0-9 
        {zeichen = (char) tau+48; 
         fputc(zeichen,sopa_neu); 
        } 
        if(tau>9 && tau<100)      / Ausgabe für 10-99  
         {zehner =tau/10; 
          einer = tau-zehner*10; 
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        fputs(" ",sopa_neu); 
        i = aATP[k][t][tau]; 
        if(i<10)       // Ausgabe für 0-9 
         {zeichen = (char) i+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        if(i>9 && i<100)      // Ausgabe für 10-99  
         {zehner =i/10; 
          einer = i-zehner*10; 
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        if(i>99 && i<1000)      // Ausgabe für 100-999  
         {hundert=i/100; 
          zehner =(i-hundert*100)/10; 
          einer = i-hundert*100-zehner*10; 
          zeichen = (char) hundert+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        if(i>999 && i<10000)      // Ausgabe für 1000-9999  
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         {tausend=i/1000; 
          hundert=(i-tausend*1000)/100; 
          zehner =(i-tausend*1000-hundert*100)/10; 
          einer = i-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
          zeichen = (char) tausend+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) hundert+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
        if(i>9999 && i<100000)      // Ausgabe für 10000-99999  
         {zehntausend=i/10000; 
          tausend=(i-zehntausend*10000)/1000; 
          hundert=(i-zehntausend*10000-tausend*1000)/100; 
          zehner =(i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100)/10; 
          einer = i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
          zeichen = (char) zehntausend+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) tausend+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) hundert+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) zehner+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu);  
          zeichen = (char) einer+48; 
          fputc(zeichen,sopa_neu); 
         } 
       }       // Ende tau Schleife 
     }       // Ende t Schleife 
   }       // Ende k Schleife 
  fputs(";",sopa_neu);   
/************************************************************************************ 
 uATP-Klassen- und Periodenzuteilung an sopa_ma.dat anhängen 
 Ausgabe wieder für Einer-Zehner-Hunderterstelle... + "48" 
************************************************************************************/   
  fputs("\n\nparam uATP:=",sopa_neu); 
  for(a=0;a<=periods;a++) 
   {fputs("\n",sopa_neu);      
    if(a<10)       // Ausgabe für 0-9 
     {zeichen = (char) a+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(a>9 && a<100)      // Ausgabe für 10-99  
     {zehner =a/10; 
      einer = a-zehner*10; 
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    fputs(" ",sopa_neu); 
    i = uATP[a]; 
    if(i<10)       // Ausgabe für 0-9 
     {zeichen = (char) i+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(i>9 && i<100)       // Ausgabe für 10-99  
     {zehner =i/10; 
      einer = i-zehner*10; 
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(i>99 && i<1000)      // Ausgabe für 100-999  
     {hundert=i/100; 
      zehner =(i-hundert*100)/10; 
      einer = i-hundert*100-zehner*10; 
      zeichen = (char) hundert+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
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      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(i>999 && i<10000)      // Ausgabe für 1000-9999  
     {tausend=i/1000; 
      hundert=(i-tausend*1000)/100; 
      zehner =(i-tausend*1000-hundert*100)/10; 
      einer = i-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
      zeichen = (char) tausend+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) hundert+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     } 
    if(i>9999 && i<100000)      // Ausgabe für 10000-99999  
     {zehntausend=i/10000; 
      tausend=(i-zehntausend*10000)/1000; 
      hundert=(i-zehntausend*10000-tausend*1000)/100; 
      zehner =(i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100)/10; 
      einer = i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
      zeichen = (char) zehntausend+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) tausend+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) hundert+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) zehner+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu);  
      zeichen = (char) einer+48; 
      fputc(zeichen,sopa_neu); 
     }    
   }       // Ende periods - Schleife 
   fputs(";\n\nend;",sopa_neu);   
   fclose(sopa_neu); 
   free(sopa_neu); 
}// Ende ap 
 
//################################ sopa ##################################### 
//################################ sopa ##################################### 
//################################ sopa ##################################### 
//################################ sopa ##################################### 
/************************************************************************************************* 
 Dieses Unterprogramm führt die Einzelauftragsbearbeitung durch. Eine Schleife mit 
 Schleifenzähler a wird mit der Anzahl an Aufträgen durchlaufen. ATP-Zuteilungen  
 werden für jeden Iterationsschritt jeweils als SOPA_MA.OUT gespeichert. 
************************************************************************************************/ 
void sopa(void) 
{ int ret,wert,i,k,t,tau,a,b,c,min,dauer,zehntausend,tausend,hundert; 
  int zehner,einer,order_erg,class_erg,per_erg,ende,stellen; 
  double value=0;      // Ap-Ergebnis 
  float prozent,originalziel=0.0,ergebnis=0.0;   // Ergebnis Deckungsbeitrag 
  char zeichen, o_wert[5];     // für Wertumwandlung 
  FILE *sopa_neu;      // sopa_ma.dat 
  FILE *sopa_mod;      // sopa_ma1.dat - beinhaltet immer nur 1 order 
  FILE *sopa_erg;      // sopa_ma.out 
  FILE *sopa;      // sopa.dat 
  LPX  *lp;      // GLPK - Zeiger 
/**************************************************************************************************** 
 Nachfrage des jeweiligen  Auftrages aus sopa.dat holen und als demand[i] speichern 
 - Nachfrage der Aufträge beginnt bei 4. "=" Zeichen 
 1. "=" .... Anzahl der Aufträge 
 2. "=" .... Perioden 
 3. "=" .... Klassen 
 4. "=" .... Nachfrage der Aufträge ... 
****************************************************************************************************/  
  sopa=fopen("sopa.dat","r");     // SOPA.DAT öffnen 
  for(i=1;i<=4;i++)      // auf 4. "=" in SOPA.DAT setzen 
   {do  
    {zeichen =fgetc(sopa); 
    }while(zeichen!='='); 
   } 
  do  
   {zeichen =fgetc(sopa);     // auf "[" setzen 
   }while(zeichen!='['); 
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  for(i=1;i<=orders;i++)     // Nachfrage holen 
   {zehntausend=0,tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1;// Werte zurücksetzen 
    if(i!=1) zeichen = fgetc(sopa);    // Leerzeichen holen (nach "[" keines!!!) 
    zeichen = fgetc(sopa);     // Zeichen aus SOPA.DAT holen 
  
    o_wert[0]= zeichen;     // Zeichen speichern 
    zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')    // wenn 2-stellig nächstes Zeichen holen  
     {o_wert[1] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=2;      // Anzahl der Stellen speichern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     }      
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')     // wenn 3-stellig nächstes Zeichen holen 
     {o_wert[2] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=3;      // Anzahl der Stellen speichern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     }     
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')    // wenn 4-stellig nächstes Zeichen holen  
     {o_wert[3] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=4;      // Anzahl der Stellen speichern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     }     
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')    // wenn 5-stellig nächstes Zeichen holen  
     {o_wert[4] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=5;      // Anzahl der Stellen speichern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     } 
    if(stellen==1)      // wenn 1 Stelle nur Einerstelle umwandeln 
     {einer =  (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
      einer = einer - 48;     // Stelle speichern   
   
     } 
    if(stellen==2)      // wenn 2 Stellen EST und ZST umwandeln 
     {zehner = (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
      einer =  (int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
      zehner = zehner-48;     // Stelle speichern 
      einer = einer - 48;      
     } 
    if(stellen==3)      // wenn 3 Stellen EST,ZST und HST umwandeln 
     {hundert =(int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
      zehner = (int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
      einer =  (int) o_wert[2];     // Char in Integer umwandeln 
      hundert = hundert-48;     // Stelle speichern 
      zehner = zehner-48;     // Stelle speichern 
      einer = einer - 48;      
     } 
    if(stellen==4)      // wenn 4 Stellen EST,ZST,HST und Tausenderst. 
umwandeln 
     {tausend =(int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
      hundert =(int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
      zehner = (int) o_wert[2];     // Char in Integer umwandeln 
      einer =  (int) o_wert[3];     // Char in Integer umwandeln 
      tausend = tausend-48;     // Stelle speichern 
      hundert = hundert-48;     // Stelle speichern 
      zehner = zehner-48;     // Stelle speichern 
      einer = einer - 48;      // Stelle speichern 
     } 
    if(stellen==5)      // wenn 5 Stellen EST,ZST,HST,TST und Zehnt. 
Stelle umwandeln 
     {zehntausend = (int) o_wert[0];    // Char in Integer umwandeln 
      tausend =  (int) o_wert[1];   // Char in Integer umwandeln 
      hundert =  (int) o_wert[2];   // Char in Integer umwandeln 
      zehner =   (int) o_wert[3];   // Char in Integer umwandeln 
      einer =    (int) o_wert[4];   // Char in Integer umwandeln 
      zehntausend=zehntausend-48;    // Stelle speichern 
      tausend = tausend-48;     // Stelle speichern 
      hundert = hundert-48;     // Stelle speichern 
      zehner = zehner-48;     // Stelle speichern 
      einer = einer - 48;      // Stelle speichern 
     } 
    demand[i]=10000*zehntausend+1000*tausend+100*hundert+10*zehner+einer;// Nachfrage für Auftrag i berechnen
  
  }       // Ende for Schleife orders 
/****************************************************************************************************** 
 Klasse des jeweiligen Auftrages aus sopa.dat holen und unter class_order[i] speichern 
 Nächstes "=" Zeichen ist Ankunft der Aufträge - auslassen und zu Klasse gehen - daher 
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 zum 2. "=" Zeichen! 
******************************************************************************************************/  
// class fuer jeden order holen 
  for(i=1;i<=2;i++)      // auf 2. "=" setzen 
   {do  
    {zeichen =fgetc(sopa); 
    }while(zeichen!='='); 
   } 
  do  
   {zeichen =fgetc(sopa);     // Zeichen aus SOPA.DAT holen 
   }while(zeichen!='[');     // auf "[" setzen 
  for(i=1;i<=orders;i++)     // Prioritätsklasse für alle Aufträge holen 
   {zehntausend=0,tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1; // Werte zurücksetzen  
    if(i!=1) zeichen = fgetc(sopa);    // Leerzeichen holen (nach "[" keines!!!) 
    zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
    o_wert[0]= zeichen;     // Zeichen speichern 
    zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')    // 2 Stellig???   
     {o_wert[1] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=2;      // Anzahl an Stellen vergrößern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     }      
     if(stellen==1)      // wenn 1 Stelle ... 
      {einer =  (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
       einer = einer - 48;     // Einerstelle umwandeln  
      } 
     if(stellen==2)      // wenn 2 Stellen ... 
      {zehner = (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
       einer =  (int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
       zehner = zehner-48;     // Einerstelle umwandeln  
       einer = einer - 48;      // Zehnerstelle umwandeln  
      } 
     class_order[i] = 10*zehner + einer;    // Klasse für Auftrag i berechnen 
   }  
/********************************************************************************************* 
 Wunschlieferperiode aus SOPA.DAT holen und unter demand_period[i] speichern 
*********************************************************************************************/  
// demand periode fuer jeden order holen 
  do  
   {zeichen =fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
   }while(zeichen!='=');     // auf nächstes "=" setzen 
  do  
   {zeichen =fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen  
  
   }while(zeichen!='[');     // auf "[" setzen 
  for(i=1;i<=orders;i++)     // für alle Aufträge Wunschlieferperiode holen 
   {zehntausend=0,tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1; // Werte zurücksetzen  
    if(i !=1) zeichen = fgetc(sopa);    //nur nach [ kein Leerzeichen in SOPA.DAT 
    zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
    o_wert[0]= zeichen;     // Zeichen speichern 
    zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
    if (zeichen != ','&& zeichen !=']')      // 2 stellig??? 
     {o_wert[1] = zeichen;     // Zeichen speichern 
      stellen=2;      // Anzahl an Stellen vergrößern 
      zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
     }      
     if (zeichen != ','&& zeichen !=']')    // 3 stellig???  
      {o_wert[2] = zeichen;     // Zeichen speichern 
       stellen=3;      // Anzahl an Stellen vergrößern 
       zeichen = fgetc(sopa);     // nächstes Zeichen holen 
      }     
     if(stellen==1)      // wenn 1 Stelle 
      {einer =  (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
       einer = einer - 48;      // Einerstelle umwandeln  
      } 
     if(stellen==2)      
      {zehner = (int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
       einer =  (int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
       zehner = zehner-48;     // Zehnerstelle umwandeln  
       einer = einer - 48;     // Einerstelle umwandeln   
      } 
     if(stellen==3)      
      {hundert =(int) o_wert[0];     // Char in Integer umwandeln 
       zehner = (int) o_wert[1];     // Char in Integer umwandeln 
       einer =  (int) o_wert[2];     // Char in Integer umwandeln 
       hundert = hundert-48;     // Hunderterstelle umwandeln  
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       zehner = zehner-48;     // Zehnerstelle umwandeln  
       einer = einer - 48;      // Einerstelle umwandeln 
      } 
     dem_per[i] = 100*hundert + 10*zehner + einer;   // Wunschlieferperiode für Auftrag i berechnen 
   }       // Ende order - Schleife 
  fclose(sopa);      // SOPA.DAT freigeben 
/****************************************************************************************** 
 Der Variable Servicelevel sl[i][t] speichert, welcher Auftrag i in welcher Periode 
 t ATP Mengen zugeteilt bekommt  
******************************************************************************************/ 
  for(x=1;x<=orders;x++) 
   for(y=0;y<=periods+1;y++) 
    { sl[x][y]= 0;      // Variable Servicelevel löschen 
    }   
//######################## Iterations-Schleife ################################# 
//######################## Iterations-Schleife ################################# 
//######################## Iterations-Schleife ################################# 
//######################## Iterations-Schleife ################################# 
//######################## Iterations-Schleife ################################# 
/******************************************************************************************************* 
 Die Iterationsschleife wird mit der Anzahl an Aufträgen durchlaufen - Schleifenzähler a! 
*******************************************************************************************************/   
  for(a=1;a<=orders;a++)     // Schleifenzähler a für Iterationen 
   {clrscr();      // Bildschirm löschen 
    sopa_neu =fopen("sopa_ma.dat","r");    // SOPA_MA.DAT zum Lesen öffnen 
    sopa_mod =fopen("sopa_ma1.dat","w");   // SOPA_MA1.Dat zum Schreiben öffnen 
    ifstream inf5 ("sopa_ma.dat");    // Prüfen ob SOPA_MA.DAT vorhanden 
    if(!inf5) cout << endl << "sopa_ma1.dat nicht vorhanden!!"; // Fehlermeldung ausgeben - wenn  
       // keine SOPA_MA.DAT vorhanden 
/******************************************************************************************* 
 In der Datei sopa_ma1.dat wird jener Auftrag abgespeichert, der im jeweiligen 
 Iterationsschritt bearbeitet werden soll. Die Datei SOPA_MA.DAT beinhaltet  
 Informationen über alle Aufträge.  
*******************************************************************************************/ 
/************************************************************************************ 
 Nummer des Auftrages schreiben (i-ter Auftrag...!) 
************************************************************************************/ 
    do        // sopa_ma1.dat für 1 Auftrag schreiben 
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen holen 
      fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen schreiben bis "="  
   
     }while(zeichen!='=');     
    for(i=1;i<=a;i++)      // Auftrag i für Iteration a holen  
     {do        // z.B.: Schleifendurchlauf 5 - Auftrag 5 holen 
       {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen holen 
       }while(zeichen!='o');     // bis Zeichen gleich "o" 
     } 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // "o" schreiben 
    ende=1;      // Variable für Endbedingung 
    do       // Nummer des Auftrages aus SOPA_MA.DAT 
übertragen  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen holen 
      if(zeichen !=' '&&zeichen !=';') fputc(zeichen,sopa_mod);  // wenn kein Leerz. oder ; Zeichen schreiben 
      if(zeichen==' '||zeichen==';') ende = 0;   // wenn Leerzeichen oder ";" Ende 
     }while(ende); 
    fputc(';',sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
/************************************************************************************ 
 Nachfrage des Auftrages schreiben (i-ter Auftrag...!) 
************************************************************************************/ 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
     }while(zeichen!='p');      // auf p von param setzen 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    for(i=1;i<=4;i++)      // bis demand:=schreiben  
     {do  
      {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
       fputc(zeichen,sopa_mod);    // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      }while(zeichen!='=');     // auf 4. "=" setzen 
     } 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    for(i=1;i<=a;i++)      // jeweiligen demand holen 
     {do  
      {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      }while(zeichen!='o');     // auf "o" setzen 
     } 
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    fputc(zeichen,sopa_mod);     // "o" schreiben 
    ende = 1;      // Variable für Endbedingung 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);     
      if(zeichen !='o'&&zeichen !=';') fputc(zeichen,sopa_mod); // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      if(zeichen=='o'||zeichen==';') ende = 0;   // wenn Leerzeichen oder ; Ende 
     }while(ende); 
    fputc(';',sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    do        // arrival auslassen und auf Klasse setzen  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
     }while(zeichen!='=');     // auf "=" von Parameter Klasse setzen 
/************************************************************************************ 
 Prioritätsklasse des Auftrages schreiben (i-ter Auftrag...!) 
************************************************************************************/ 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen holen 
     }while(zeichen!='p');      // auf p von param setzen 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
     }while(zeichen!='=');     // auf "=" setzen 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    for(i=1;i<=a;i++)      // Nachfrage des Auftrages holen 
     {do        // in Zeile des Auftrages setzen 
       {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
       }while(zeichen!='o');     // auf "o" setzen 
     } 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // "o" schreiben 
    ende=1;      // Variable für Endbedingung 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      if(zeichen !='o'&&zeichen !=';') fputc(zeichen,sopa_mod); // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      if(zeichen=='o'||zeichen==';') ende = 0;   // Wenn Leerzeichen oder ; Ende  
     }while(ende); 
    fputc(';',sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
/************************************************************************************ 
 Wunschlieferperiode des Auftrages schreiben (i-ter Auftrag...!) 
************************************************************************************/ 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
     }while(zeichen!='p');      // auf p von param setzen 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
     }while(zeichen!='=');     // auf "=" setzen 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    for(i=1;i<=a;i++)      //jeweiligen demand holen 
     {do  
       {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
       }while(zeichen!='o');     // auf "o" setzen 
     } 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // o schreiben 
    ende=1;      // Variable für Endbedingung 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      if(zeichen !='o'&&zeichen !=';') fputc(zeichen,sopa_mod); // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      if(zeichen=='o'||zeichen==';') ende = 0;   // wenn Leerzeichen oder ; Ende 
     }while(ende); 
    fputc(';',sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
/******************************************************************************************* 
 Deckungsbeiträge für unterschiedliche Lieferperioden des Auftrages schreiben  
*******************************************************************************************/ 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
     }while(zeichen!='p');      // auf p von param setzen 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      fputc(zeichen,sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
     }while(zeichen!='=');     // auf "=" setzen 
    fputs("\n ",sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
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    for(i=1;i<=a;i++)      // jeweiligen demand holen 
     {do  
       {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
       }while(zeichen!='o');     // auf "o" setzen 
     } 
    fputc(zeichen,sopa_mod);     // "o" schreiben 
    ende = 1;      // Variable für Endbedingung 
    do  
     {zeichen =fgetc(sopa_neu);    // Zeichen aus SOPA_MA.DAT holen 
      if(zeichen !='o'&&zeichen !=';') fputc(zeichen,sopa_mod); // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      if(zeichen=='o'||zeichen==';') ende = 0;   // wenn "o" des nächsten Auftrages oder ; Ende 
     }while(ende); 
    fputc(';',sopa_mod);     // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
/************************************************************************************ 
 Verfügbare ATP-Mengen der einzelnen Perioden schreiben 
************************************************************************************/ 
//Perioden und Klassen - Wert schreiben 
    fputs("\n\nparam aATP:=",sopa_mod);   // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
    for(k=1;k<=classes;k++)     // Klassen-Schleife 
     {fputs("\n[",sopa_mod);      // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
      if(k<10)       // Ausgabe für 0-9 
       {zeichen = (char) k+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);    // Zeichen in SOPA_MA1.DAT schreiben 
       } 
      if(k>9 && k<100)      // Ausgabe für 10-99  
       {zehner =k/10; 
        einer = k-zehner*10; 
        zeichen = (char) zehner+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) einer+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      fputs(",*,*]",sopa_mod); 
      for(t=0;t<=periods;t++)     // Zeilen-Schleife 
       {fputs("\n   ",sopa_mod);     // neue Zeile anfangen 
        for(tau=1;tau<=periods;tau++)    // Zeilen-Schleife 
         {fputs(" ",sopa_mod); 
          if(t<10)       // Zeilen-Nr ausgeben Ausgabe für 0-9 
           {zeichen = (char) t+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          if(t>9 && t<100)      // Ausgabe für 10-99  
           {zehner =t/10; 
            einer = t-zehner*10; 
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          fputs(" ",sopa_mod); 
          if(tau<10)       // Spalten-Nr ausgeben Ausgabe für 0-9 
           {zeichen = (char) tau+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          if(tau>9 && tau<100)      // Ausgabe für 10-99  
           {zehner =tau/10; 
            einer = tau-zehner*10; 
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          fputs(" ",sopa_mod); 
// ATP-Wert schreiben 
          i = aATP[k][t][tau];     // Wertzuweisung 
          if(i<10)       // Ausgabe für 0-9 
           {zeichen = (char) i+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          if(i>9 && i<100)      // Ausgabe für 10-99  
           {zehner =i/10; 
            einer = i-zehner*10; 
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
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           } 
          if(i>99 && i<1000)      // Ausgabe für 100-999  
           {hundert=i/100; 
            zehner =(i-hundert*100)/10; 
            einer = i-hundert*100-zehner*10; 
            zeichen = (char) hundert+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          if(i>999 && i<10000)      // Ausgabe für 1000-9999  
           {tausend=i/1000; 
            hundert=(i-tausend*1000)/100; 
            zehner =(i-tausend*1000-hundert*100)/10; 
            einer = i-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
            zeichen = (char) tausend+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) hundert+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
          if(i>9999 && i<100000)    // Ausgabe für 10000-99999  
           {zehntausend=i/10000; 
            tausend=(i-zehntausend*10000)/1000; 
            hundert=(i-zehntausend*10000-tausend*1000)/100; 
            zehner =(i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100)/10; 
            einer = i-zehntausend*10000-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
            zeichen = (char) zehntausend+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) tausend+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) hundert+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) zehner+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod);  
            zeichen = (char) einer+48; 
            fputc(zeichen,sopa_mod); 
           } 
         }       // Ende k Schleife 
       }       // Ende t Schleife 
     }       // Ende tau Schleife 
fputs(";",sopa_mod);   
/************************************************************************************ 
 Verfügbare uATP-Mengen der einzelnen Perioden schreiben 
************************************************************************************/ 
//Periodenwerte schreiben 
    fputs("\n\nparam uATP:=",sopa_mod); 
    for(b=0;b<=periods;b++) 
     {fputs("\n",sopa_mod);      
      if(b<10)       // Ausgabe für 0-9 
       {zeichen = (char) b+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      if(b>9 && b<100)      // Ausgabe für 10-99  
       {zehner =b/10; 
        einer = b-zehner*10; 
        zeichen = (char) zehner+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) einer+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      fputs(" ",sopa_mod); 
// uATP schreiben 
      i = uATP[b];      // Wertzuweisung 
      if(i<10)       // Ausgabe für 0-9 
       {zeichen = (char) i+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      if(i>9 && i<100)      // Ausgabe für 10-99  
       {zehner =i/10; 
        einer = i-zehner*10; 
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        zeichen = (char) zehner+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) einer+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      if(i>99 && i<1000)      // Ausgabe für 100-999  
       {hundert=i/100; 
        zehner =(i-hundert*100)/10; 
        einer = i-hundert*100-zehner*10; 
        zeichen = (char) hundert+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) zehner+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) einer+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
      if(i>999 && i<10000)      // Ausgabe für 1000-9999  
       {tausend=i/1000; 
        hundert=(i-tausend*1000)/100; 
        zehner =(i-tausend*1000-hundert*100)/10; 
        einer = i-tausend*1000-hundert*100-zehner*10; 
        zeichen = (char) tausend+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) hundert+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) zehner+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod);  
        zeichen = (char) einer+48; 
        fputc(zeichen,sopa_mod); 
       } 
     }       // Ende periods Schleife 
    fputs(";\n\nend;",sopa_mod);   
    fclose(sopa_neu);     // SOPA_MA.DAT schließen 
    fclose(sopa_mod);     // SOPA_MA1.DAT schließen 
/************************************************************************************ 
 ATP-Zuteilung für Iterationsschritt a berechnen 
************************************************************************************/ 
//########################  Lösen  ################################# 
//########################  Lösen  ################################# 
//########################  Lösen  ################################# 
//########################  Lösen  ################################# 
//########################  Lösen  ################################ 
    lp = lpx_read_model("sopa_ma.mod", "sopa_ma1.dat", "sopa_ma.out");// Daten einlesen 
    if (lpx_get_num_rows(lp) == 0) print("Problem has no rows"); // wenn keine Zeilen - Fehlermeldung 
    lpx_set_int_parm(lp,LPX_K_PRESOL,1);   // Presolver ein - schneller!  
    lpx_adv_basis(lp);     // Solver Einstellung! 
    lpx_simplex(lp);      // Lösen - mit SIMPLEX Algorithmus 
    lpx_integer(lp);      // Lösen - mit Integer Algorithmus 
    lpx_print_mip(lp,"sopa_ma.out");    // Ergebnis ausgeben 
/************************************************************************************************* 
 nun werden die ATP-Zuteilungen aus der Ergebnisdatei sopa_ma.out gespeichert 
 und es erfolgt eine Reduktion verfügbarer ATP-Mengen in Höhe der zugeteilten 
 ATP-Mengen; mittels Funktion "lpx_get_col_prim(lp,i)" wir der Wert für die jeweilige  
 i-te Zeile geholt; falls Wert ungleich 0 .... ATP-Zuteilung: Auftrag/Periode/Klasse 
**************************************************************************************************/ 
//Ergebnis holen und ATP-Reduktion vornehmen 
    i=1; 
    while(i<=(classes*(periods+2)))    // i ist Schleifenzähler - i-te Spalte ist ATP Wert 
     {value = lpx_mip_col_val(lp,i);    // i-te Spalte ist ATP wert - Wert holen 
      if(value)      // Zuteilung?????????????? 
       {sopa_erg =fopen("sopa_ma.out","r");   // Ergebnisdatei öffnen 
        ende = 1;      // Variable für Endbedingung 
        do        // auf "----" setzen 
         {o_wert[0] =fgetc(sopa_erg); 
          o_wert[1] =fgetc(sopa_erg); 
          if( o_wert[0]=='-' && o_wert[1]=='-') ende = 0; 
         }while(ende); 
        for(b=1;b<=70;b++) zeichen =fgetc(sopa_erg);// weg von "---------" setzen  
        ende = 1; 
        do        // bis zu nächstem "----" gehen 
         {o_wert[0] =fgetc(sopa_erg);    // hier beginnen Ergebnisdaten 
          o_wert[1] =fgetc(sopa_erg); 
          if( o_wert[0]=='-' && o_wert[1]=='-') ende = 0; 
         }while(ende);  
        for(b=1;b<=i;b++)     // in die richtige Zeile also - i-te Zeile gehen 
         {do 
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           {zeichen =fgetc(sopa_erg); 
           }while(zeichen!='[');     // auf "[" setzen 
         } 
/************************************************************************************ 
 Nummer des Auftrages ermitteln, für den ATP-Mengen zugeteilt wurden 
************************************************************************************/ 
        zehntausend=0,tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1;// Werte zurücksetzen 
        zeichen =fgetc(sopa_erg);    // "o" holen 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
        o_wert[0]= zeichen; 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
        if (zeichen != ',')  
         {o_wert[1] = zeichen; 
          stellen=2; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         }      
        if (zeichen != ',')  
         {o_wert[2] = zeichen; 
          stellen=3; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         }      
        if (zeichen != ',')  
         {o_wert[3] = zeichen; 
          stellen=4; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         }     
        if (zeichen != ','&& zeichen !=']')  
         {o_wert[4] = zeichen; 
          stellen=5; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         } 
        if(stellen==1) 
         {einer =  (int) o_wert[0]; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==2) 
         {zehner = (int) o_wert[0]; 
          einer =  (int) o_wert[1]; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==3) 
         {hundert =(int) o_wert[0]; 
          zehner = (int) o_wert[1]; 
          einer =  (int) o_wert[2]; 
          hundert = hundert-48; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==4) 
         {tausend =(int) o_wert[0]; 
          hundert =(int) o_wert[1]; 
          zehner = (int) o_wert[2]; 
          einer =  (int) o_wert[3]; 
          tausend = tausend-48; 
          hundert = hundert-48; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==5) 
         {zehntausend = (int) o_wert[0]; 
          tausend = (int) o_wert[1]; 
          hundert = (int) o_wert[2]; 
          zehner =  (int) o_wert[3]; 
          einer =   (int) o_wert[4]; 
          zehntausend=zehntausend-48; 
          tausend = tausend-48; 
          hundert = hundert-48; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        order_erg = 10000*zehntausend+1000*tausend + 100*hundert + 10*zehner + einer;// Wert speichern 
/************************************************************************************ 
 Klasse des Auftrages holen, für den ATP-Mengen zugeteilt wurden 
************************************************************************************/ 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
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        stellen=1; 
        tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1; 
        o_wert[0]= zeichen; 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
        if (zeichen != ',')  
         {o_wert[1] = zeichen; 
          stellen=2; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         }      
        if(stellen==1) 
         {einer =  (int) o_wert[0]; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==2) 
         {zehner = (int) o_wert[0]; 
          einer =  (int) o_wert[1]; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        class_erg = 10*zehner + einer;    // Wert speichern 
/************************************************************************************ 
 Periode des Auftrages holen, für den ATP-Mengen zugeteilt wurden 
************************************************************************************/ 
        tausend=0,hundert=0,zehner=0,einer=0,stellen=1; 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
        o_wert[0]= zeichen; 
        zeichen = fgetc(sopa_erg); 
        if (zeichen != ']')  
         {o_wert[1] = zeichen; 
          stellen=2; 
          zeichen = fgetc(sopa_erg); 
         }      
        if(stellen==1) 
         {einer =  (int) o_wert[0]; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        if(stellen==2) 
         {zehner = (int) o_wert[0]; 
          einer =  (int) o_wert[1]; 
          zehner = zehner-48; 
          einer = einer - 48;  
         } 
        per_erg = 10*zehner + einer;    // Wert speichern 
/************************************************************************************ 
 aATP-Zuteilung speichern und ATP-Reduktion vornehmen 
************************************************************************************/ 
        aATP[class_erg][per_erg][dem_per[order_erg]]= aATP[class_erg][per_erg][dem_per[order_erg]] - value; 
        fclose(sopa_erg);     // SOPA_MA.OUT schließen 
        sl[order_erg][per_erg]= sl[order_erg][per_erg] + value;  //Zuteilung für Servicel.Berechnung speichern 
       }       // Ende if-Schleife (nur wenn share > 0) 
      i++; 
     }       // Ende while schleife (share-holen) 
    i = (classes*(periods+2))+1;      // dort beginnt unshare sopa 
/************************************************************************************ 
 uATP-Zuteilung ermitteln 
************************************************************************************/ 
    for(b=0;b<=periods;b++) 
      {value = lpx_mip_col_val(lp,i);   
       if(value) 
        {uATP[b]= uATP[b] - value;   
        }  
       i++; 
      } 
/************************************************************************************ 
 Deckungsbeitrag des jeweiligen Iterationsschrittes ermitteln 
************************************************************************************/ 
    i=classes*(periods+2)+(periods+2)+(periods+1)+1;  // Zeile berechnen 
    ergebnis = lpx_mip_col_val(lp,i);    // Ergebnis holen 
    originalziel = originalziel + ergebnis;    // Deckungsbeitrag speichern 
    lpx_delete_prob(lp);     // Speicher freigeben 
 }       // Nächster Auftrag - Ende Iterationsschleife 
/*********************************************************************************************** 
 Ende der Iterationsschleife - Loesungszeit berechnen - benutzten Speicherplatz 
 berechnen und Werte am Bildschirmausgeben 
***********************************************************************************************/   
  e_zeit = utime();      // End-Zeit holen 
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  l_zeit = e_zeit - a_zeit;     // Lösungszeit berechnen 
  textcolor(4); 
  textbackground(1);   
  cout << "\n\n       Time used:                              "; 
  cprintf("%.1f", l_zeit),  cout <<  " sec\n"; 
  cout << "       Memory used:                             "; 
  cprintf("%.1f",(double)lib_env_ptr()->mem_tpeak / (double)(1024 * 1024)); 
  cout << " MByte\n\n       Originalziel:           *********** "; 
  cprintf("%.2f",originalziel); 
  cout << " ***********\n\n\n\n\n"; 
/********************************************************************************************** 
 Deckungsbeitrag und Lösungsdauer werden in der Datei SOPA.CSV gespeichert 
**********************************************************************************************/ 
//Ergebnisausgabe nach sopa.csv 
  char sopa_out_erg[] = "sopa_ma.csv";    // Ergebnis-Datei 
  ofstream sopa_out(sopa_out_erg);  
  sopa_out.precision(20);     // 20-stellige Ergebnisausgabe    
  sopa_out << "Sopa: " << originalziel; 
  sopa_out << "\ntime: "; 
  sopa_out << l_zeit; 
  sopa_out << " sec"; 
  sopa_out.close(); 
}// Ende sopa 
 
//################################ main ##################################### 
//################################ main ##################################### 
//################################ main ##################################### 
//################################ main ##################################### 
void main (void) 
{    
    ap_umw();      // AP.DAT   umwandeln (GNU Math Prog) 
    sopa_umw();      // SOPA.DAT umwandeln (GNU Math Prog) 
    ap();       // Allocation Planning durchführen 
    sopa();       // SOPA     durchführen 
    servicel_erm();      // Service-Level  berechnen 
 
}// Ende main 
8.2.4. Eigene Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen 
Zur Optimierung des Laufzeitverhaltens wurde bei eigenen Verfahren zur Verteilung 
von Fehlmengen auf den Einsatz linearer Optimierungs-Software für die Einzelauf-
tragsbearbeitung verzichtet. Der Kontingentierungsvorgang wurde wie bei bestehenden 
Verfahren durch GLPK-Programme realisiert. 
Abbildung 16 zeigt den Programmablauf für eigene Verfahren. 
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Abbildung 16: Programmablauf für eigene Verfahren zur Verteilung von Fehlmengen 
 
Verfahren ohne Zeitreservierung (M1-M4) verwenden die allgemeinere Zuteilung von 
ATP-Mengen (13) während des Allocation Planning Vorganges. Dies entspricht dem 
Allocation Planning-Vorgang des Modells SOPA-OZ. In Verfahren mit Zeitreservierung 
(M5/M6) erfolgt die Kontingentierung von ATP unter Berücksichtigung der Wunschlie-
ferperiode. (7) 
Die folgenden Kapitel beschreiben den jeweiligen ATP-Suchvorgang und die entspre-
chenden Zeilen des Quellcodes. 
8.2.4.1. Verfahren M1 (M1.CPP/M1.EXE) 
Während des ATP-Suchvorganges wird nach jener Periode und Prioritätsklasse ge-
sucht, die bei einer Zuteilung den größten Deckungsbeitrag ergibt. Der Suchvorgang 
wird in der eigenen Prioritätsklasse in der Periode 0 gestartet. Bei verfügbaren ATP-
Mengen der gleichen Periode unterschiedlicher Prioritätsklassen erfolgt eine Zuteilung 
von ATP-Mengen jener Klasse, die der eigenen Prioritätsklasse am nächsten liegt. 
8.2.4.1.1. Quellcode - ATP-Suchvorgang - M1 
// Eigene Suchregeln 
/**************************************************************************************************** 
 Periode mit größt möglichem Deckungsbeitrag suchen - die am nächsten an eigener  
 Prioritätsklasse liegt 
****************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],ende=1;    // Variablen für Endbedingung    
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
      // z.B.: während Iteration 5 wird Auftrag 5 
/************************************************************************************************************ 
 prüfen ob zum Wunschliefertermin in der eigenen Klasse genügend ATP-Mengen vorhanden 
 - wenn ja - dann ATP-Reduktion und ENDE! 
**************************************************************************************************************/ 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]]>=demand[i])  // genügend ATP vorhanden???  
    {rest=0,ende=0;     // genügend ATP ... ENDE!!     
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]]-demand[i];// ATP-Reduktion 
 AP.DAT umwandeln 
SOPA.DAT umwandeln 
verfügbare ATP-Mengen für Auftrag i suchen 
ATP-Reduktion durchführen 
α-β-γ Lieferservicegrad berechnen 
Allocation Planning durchführen 
ATP-Zuteilungen speichern 
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     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// Deckungsbeitrag ermitteln 
     sl[i][dem_per[i]]=demand[i];   // Zuteilung für LSG Berechnung sichern 
    } 
/************************************************************************************************************************** 
 wenn zum Wunschliefertermin in der eigenen Klasse NICHT genügend ATP-Mengen vorhanden 
 dann: in eigener Klasse Suche beginnen - in Periode 30 - dann 29 - 28 - damit bei Perioden mit 
 gleichem Deckungsbeitrag die frühest-mögliche genommen wird - wenn möglich am oder vor Wunsch- 
 liefertermin 
**************************************************************************************************************************/ 
   if(rest!=0)     // wenn nicht genügend ATP 
    {do 
      {u=class_order[i];    // in eigener Klasse beginnen 
       v=periods+1;     // auf fiktive Periode 31 setzen 
       u_pot=0;     // Variable uATP speichert ob uATP-Menge vorhanden  
       for(d=class_order[i];d<=classes;d++)  // Klassen absuchen 
        {for(e=0;e<=30;e++)    // Perioden absuchen 
          {if(aATP[d][e]>0&&profits[i][e]>profits[i][v]) u=d, v=e; // Klasse und Periode merken 
          } 
        } 
/********************************************************************************************** 
 prüfen ob uATP-Mengen vorhanden 
**********************************************************************************************/ 
       for(m=0;m<=30;m++)    // uATP absuchen 
        {if(uATP[m]>0&&profits[i][m]>=profits[i][v]&&v!=dem_per[i]) v=m,u_pot=1;// uATP-Zuteilung merken 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]>=rest)   // genübend uATP vorhanden??? 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // uATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen  
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung speichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]<rest&&ende==1)  // uATP vorhanden aber nicht genug??? 
        {rest1=rest;     // Rest merken 
         rest = rest1 - uATP[v];    // restliche Fehlmenge berechnen 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB Berechnen  
         sl[i][v]=uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung speichern  
         uATP[v]=0;     // uATP-Reduktion vornehmen 
        } 
       if(v==31) ende=0,sl[i][31]=1;   // wenn keine ATP-Mengen verfügbar - merken 
       if(ende==1&&aATP[u][v]>=rest)   // wenn genügend ATP - Zuteilung 
        {originalziel = originalziel + rest*profits[i][v];  // DB berechnen 
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung speichern 
         aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP-Reduktion 
         rest=0,ende=0;     // ENDE 
        } 
       if(ende==1&&aATP[u][v]<rest)   // wenn ATP vorhanden - aber nicht genügend 
        {rest1=rest;     // Rest merken 
         rest = rest1 - aATP[u][v];   // Rest berechnen 
         originalziel = originalziel + profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=aATP[u][v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
      }while(ende);     // weitersuchen??? 
    } 
8.2.4.2. Verfahren M2 (M2.CPP/M2.EXE) 
In Verfahren M2 wird während des ATP-Suchvorganges zuerst nach verfügbaren ATP-
Mengen in der eigenen Prioritätsklasse vor dem Wunschliefertermin gesucht, an-
schließend in Perioden nach dem Wunschliefertermin. Die Suche wird in der nächst 
niederen Prioritätsklasse fortgesetzt. Bei weiteren Fehlmengen wird wieder in Perioden 
vor dem Wunschliefertermin gesucht, anschließend in Perioden nach dem Wunschlie-
fertermin, ... 
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8.2.4.2.1. Quellcode - ATP-Suchvorgang - M2 
// Eigene Suchregeln 
/**************************************************************************************************************** 
 in eigener Prioritätsklasse vor dem Wunschliefertermin suchen - dann nach WLTermin - dann in  
 nächster Prioritätsklasse am Wl-Termin - dann davor - dann danach - dann  in der nächsten 
 Klasse ... 
****************************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],rest1=0,ende=1;      // Hilfsvariablen 
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]]>=demand[i])  // genügend ATP-Mengen am WLTermin vorhanden? 
    {rest=0,ende=0;     // Rest 0 setzen 
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]]-demand[i];//ATP Reduktion 
     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// DB berechnen 
     sl[i][dem_per[i]]=sl[i][dem_per[i]]+demand[i];  // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
    } 
   if(ende==1)     // noch Fehlmengen??? 
    {u=class_order[i];    // in eigener Klasse Suche beginnen 
     v=dem_per[i];     // am WL-Termin Suche beginnen 
/********************************************************************************************** 
 in eigener Prioritätsklasse zum Wunschliefertermin suchen  
**********************************************************************************************/ 
//Klassen durchschaun 
     do 
      {if(aATP[u][v]>=rest)    // wenn genügend ATP 
        {aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(aATP[u][v]<rest&&aATP[u][v]>0&&ende==1)  // wenn NICHT genügend ATP 
        {rest1 = rest-aATP[u][v];    // Rest berechnen 
         rest = rest1;     // Rest merken 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v]=0;     // ATP-Reduktion 
        }           
//uATP durchschaun  
       if(uATP[v]>=rest&&ende==1)   // wenn genügend uATP... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    //ATP Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(uATP[v]<rest&&uATP[v]>0&&ende==1)  // wenn NICHT genügend uATP...  
        {rest1 = rest-uATP[v];    // Rest berechnen 
         rest = rest1;     // Rest merken     
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // uATP Reduktion 
        } 
/********************************************************************************************** 
 in Perioden vor Wunschliefertermin suchen ...  
**********************************************************************************************/ 
//Perioden vorher durchsuchen 
       v=dem_per[i]-1; 
       if(ende==1) 
        {do 
          {if(aATP[u][v]>=rest)    // wenn genügend aATP.. 
            {aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP Reduktion 
             originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
             sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
             rest=0,ende=0;    // ENDE 
            } 
           if(aATP[u][v]<rest&&aATP[u][v]>0&&ende==1) // wenn NICHT genügend aATP..  
            {rest1 = rest-aATP[u][v];   // Rest berechnen 
             rest = rest1;    // Rest merken 
             originalziel = originalziel+profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
             sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
             aATP[u][v]=0;    // ATP-Reduktion 
            }           
           v--;     // nächste Periode 
          }while(ende==1&&v>=0);         
        } 
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/********************************************************************************************** 
 in Perioden nach Wunschliefertermin suchen ...  
**********************************************************************************************/ 
//Perioden nachher durchsuchen 
       v=dem_per[i]+1; 
       if(ende==1) 
        {do 
          {if(aATP[u][v]>=rest)    // wenn genügend aATP.. 
            {aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP Reduktion 
             originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest; // DB berechnen 
             sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
             rest=0,ende=0;    // ENDE 
            } 
           if(aATP[u][v]<rest&&aATP[u][v]>0&&ende==1) // wenn NICHT genügend aATP..  
            {rest1 = rest-aATP[u][v];   //ATP Reduktion 
             rest = rest1; 
             originalziel = originalziel+profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
             sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
             aATP[u][v]=0;    // ATP-Reduktion 
            }           
           v++;     // nächste Periode 
          }while(ende==1&&v<=30);         
        } 
       u++;      // nächste Prioritätsklasse 
      }while(ende==1&&u<=classes);     
     if(rest!=0) sl[i][31]=1;    // für LSG-Berechnung   
   
    }      // Ende if (ende) Schleife 
   }      // Ende Iterationsschleife 
//Ende eigene Suchregeln 
8.2.4.3. Verfahren M3 (M3.CPP/M3.EXE) 
Verfahren M3 startet den ATP-Suchvorgang in der eigenen Prioritätsklasse in der Peri-
ode des Wunschliefertermins. Die Suche wird in der nächstniederen Klasse in der Pe-
riode des Wunschliefertermins fortgesetzt, bis zum Erreichen der niedrigsten Klasse. 
Anschließend wird in der eigenen Prioritätsklasse eine Periode vor dem Wunschlie-
fertermin gesucht – dann in der nächstniederen Klasse... Ist man in der niedrigsten 
Prioritätsklasse in der letztmöglichen Periode angelangt, wird die Suche in der eigenen 
Klasse in der Periode nach dem Wunschliefertermin fortgesetzt. ... 
8.2.4.3.1. Quellcode – ATP-Suchvorgang - M3 
// Eigene Suchregeln 
/*************************************************************************************************************** 
 in nächster Prioritätsklasse zum Wunschliefertermin suchen - dann nächste Klasse WL - ... 
 dann in eigener Klasse in Periode vor WL - nächste Klasse in Periode vor WL .... 
 dann in eigener Klasse in Periode nach Wl - nächste Klasse nach WL ... 
***************************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],rest1=0,ende=1;      // Hilfsvariablen 
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]]>=demand[i])  // genügend ATP-Mengen am WLTermin vorhanden? 
    {rest=0,ende=0;     // Rest 0 setzen     
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]]-demand[i];// ATP-Reduktion 
     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// DB berechnen 
     sl[i][dem_per[i]]=sl[i][dem_per[i]]+demand[i];  // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
    } 
   if(ende==1)     // noch nicht genug ATP... 
    {u=class_order[i];    // in eigener Klasse beginnen 
     v=dem_per[i];     // in WL-Periode beginnen 
/********************************************************************************************************** 
 in nächster Klasse suchen - dann nächste Klasse - .. nach letzter Klasse in Periode vorher 
**********************************************************************************************************/ 
//Perioden vorher durchsuchen 
     for(v=dem_per[i];v>=0;v--)    // Perioden durchsuchen 
      for(u=class_order[i];u<=classes;u++)       // Klassen durchsuchen 
       {if(aATP[u][v]>=rest&&ende==1)   // wenn genügend ATP ... 
         {aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP-Reduktion 
          originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
          sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
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          rest=0,ende=0;    // ENDE 
         } 
        if(aATP[u][v]<rest&&aATP[u][v]>0&&ende==1)  // wenn NICHT genügend ATP ... 
         {rest1 = rest-aATP[u][v];    // Rest berechnen 
          rest = rest1;     // Rest merken 
          originalziel = originalziel+profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
          sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
          aATP[u][v]=0;    // ATP-Reduktion 
         }           
//uATP durchschaun  
       if(uATP[v]>=rest&&ende==1)   // wenn genügend ATP ... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(uATP[v]<rest&&uATP[v]>0&&ende==1)   // wenn NICHT genügend ATP ... 
        {rest1 = rest-uATP[v];    // Rest berechnen 
         rest = rest1;     // Rest merken 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
       } 
/****************************************************************************************************** 
 in Periode nach WL suchen - dann in nächster Klasse suchen - dann nächste Klasse  
  - .. nach letzter Klasse 2 Perioden nach WL suchen ... 
******************************************************************************************************/ 
//Perioden nachher durchsuchen 
     for(v=dem_per[i]+1;v<=30;v++)   // Perioden nach WL durchsuchen 
      for(u=class_order[i];u<=classes;u++)   // Klassen durchsuchen     
       {if(aATP[u][v]>=rest&&ende==1)   // wenn genügend ATP ... 
         {aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP-Reduktion 
          originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
          sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
          rest=0,ende=0;    // ENDE 
         } 
        if(aATP[u][v]<rest&&aATP[u][v]>0&&ende==1)  // wenn NICHT genügend ATP ... 
         {rest1 = rest-aATP[u][v];    // Rest berechnen 
          rest = rest1;     // Rest merken 
          originalziel = originalziel+profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
          sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
          aATP[u][v]=0;    // ATP-Reduktion 
         }           
//uATP durchschaun  
       if(uATP[v]>=rest&&ende==1)   // wenn genügend ATP ... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(uATP[v]<rest&&uATP[v]>0&&ende==1)  // wenn NICHT genügend ATP ...  
        {rest1 = rest-uATP[v];    // Rest berechnen 
         rest = rest1;     // Rest merken 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
       } 
      if(rest!=0) sl[i][31]=1; 
    }      // Ende if (ende) Schleife 
   }      // Ende Iterationsschleife 
//Ende eigene Suchregeln 
8.2.4.4. Verfahren M4 (M4.CPP/M4.EXE) 
Verfahren M4 darf nur ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklasse konsumieren. Wäh-
rend des ATP-Suchvorgangs wird nach der Periode mit dem größten Deckungsbeitrag 
gesucht die möglichst nahe am Wunschliefertermin liegt. 
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8.2.4.4.1. Quellcode - ATP-Suchvorgang - M4 
// Eigene Suchregeln 
/******************************************************************************************************************** 
 Periode mit größt möglichem Deckungsbeitrag suchen, die möglichst nahe am Wunschliefertermin 
 liegt 
*********************************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],ende=1;       // Hilfsvariablen 
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]]>=demand[i])  // genügend ATP-Mengen am WLTermin vorhanden? 
    {rest=0,ende=0;        // Rest 0 setzen     
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]]-demand[i];// ATP-Reduktion 
     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// DB berechnen 
     sl[i][dem_per[i]]=demand[i];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
    } 
/******************************************************************************************************************** 
 Periode mit größt möglichem Deckungsbeitrag suchen - bei Periode 30 beginnen damit bei gleichen 
 Deckungsbeiträgen - möglichst nahe am WL-Termin 
********************************************************************************************************************/ 
   if(rest!=0)     // noch nicht genug ATP... 
    {do 
      {u=class_order[i];    // in eigener Klasse beginnen   
  
       v=periods+1;     // in Periode 31 
       u_pot=0;     // uATP gefunden 
       d=class_order[i];    // in eigener Klasse beginnen 
// aATP durchsuchen  
        {for(e=0;e<=30;e++) 
          {if(aATP[d][e]>0&&profits[i][e]>profits[i][v]) u=d, v=e; // Suchergebnis merken 
          } 
        } 
// uATP durchsuchen 
       for(m=0;m<=30;m++) 
        {if(uATP[m]>0&&profits[i][m]>=profits[i][v]&&v!=dem_per[i]) v=m,u_pot=1;// Suchergebnis merken 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen  
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]<rest&&ende==1)  // nicht genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest berechnen 
         rest = rest1 - uATP[v];    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB berechnen  
         sl[i][v]=uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
       if(v==31) ende=0,sl[i][31]=1; 
       if(ende==1&&aATP[u][v]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {originalziel = originalziel + rest*profits[i][v];  // DB berechnen 
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v]=aATP[u][v]-rest;   // ATP-Reduktion 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(ende==1&&aATP[u][v]<rest)   // nicht genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest berechnen 
         rest = rest1 - aATP[u][v];   // Rest merken 
         originalziel = originalziel + profits[i][v]*aATP[u][v]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=aATP[u][v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
      }while(ende); 
    } 
8.2.4.5. Verfahren M5 (M5.CPP/M5.EXE) 
Verfahren M5 darf nur ATP-Mengen eigener oder niederer Prioritätsklassen konsumie-
ren, die für Aufträge mit entsprechender Wunschlieferperiode reserviert wurden. 
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8.2.4.5.1. Quellcode – ATP-Suchvorgang - M5 
/************************************************************************************************************************ 
 Konsumation von ATP-Mengen eigener oder niederer Prioritätsklassen - wenn ATP-Menge für Auftrag 
 mit entsprechender Wunschlieferperiode reserviert wurde 
************************************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],ende=1;       // Hilfsvariablen 
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]>=demand[i])// genügend ATP-Mengen am WLTermin vorhanden? 
    {rest=0,ende=0;        // Rest 0 setzen     
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]-demand[i];// ATP-Red. 
     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// DB berechnen 
     sl[i][dem_per[i]]=demand[i];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
    } 
   if(rest!=0)      
    {do 
      {u=class_order[i];    // in eigener Klasse beginnen 
       v=periods+1;     // in Wunschlieferperiode beginnen 
       w=dem_per[i];     // in Wunschlieferperiode beginnen 
       u_pot=0;     // uATP verwenden?   
    
// aATP durchsuchen 
       for(d=class_order[i];d<=classes;d++)  // Klassen durchsuchen    
        {for(e=0;e<=30;e++)    // Perioden durchsuchen 
          {if(aATP[d][e][w]>0&&profits[i][e]>profits[i][v]) u=d, v=e;// Suchergebnis merken 
          } 
        } 
// uATP durchsuchen 
       for(m=0;m<=30;m++) 
        {if(uATP[m]>0&&profits[i][m]>=profits[i][v]&&v!=dem_per[i]) v=m,u_pot=1; 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen   
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]<rest&&ende==1)  // genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest berechnen 
         rest = rest1 - uATP[v];    // Rest merken 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v];  // DB berechnen   
         sl[i][v]=sl[i][v]+uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
       if(v==31) ende=0,sl[i][31]=1;   // keine ATP-Mengen verfügbar 
       if(ende==1&&aATP[u][v][w]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {originalziel = originalziel + rest*profits[i][v];  // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+rest;    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v][w]=aATP[u][v][w]-rest;   // ATP-Reduktion 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(ende==1&&aATP[u][v][w]<rest)   // nicht genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest merken 
         rest = rest1 - aATP[u][v][w];   // Rest berechnen 
         originalziel = originalziel + profits[i][v]*aATP[u][v][w]; // DB berechnen 
         sl[i][v]=sl[i][v]+aATP[u][v][w];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v][w]=0;    // ATP-Reduktion 
        } 
      }while(ende); 
    } 
8.2.4.6. Verfahren M6 (M6.CPP/M6.EXE) 
Verfahren M6 darf lediglich ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklasse konsumieren, die 
für Aufträge mit entsprechender Wunschlieferperiode reserviert wurden. 
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8.2.4.6.1. Quellcode – ATP-Suchvorgang - M6 
// Eigene Suchregeln 
/*********************************************************************************************************** 
 Konsumation von ATP-Mengen der eigenen Prioritätsklassen - wenn ATP-Menge für Auftrag 
 mit entsprechender Wunschlieferperiode reserviert wurde 
************************************************************************************************************/ 
   rest=demand[a],ende=1;    // Hilfsvariablen    
   i=a;      // Auftrag i wird im Iterationsschritt a bearbeitet 
   if(aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]>=demand[i])// genügend ATP-Mengen am WLTermin vorhanden?  
    {rest=0,ende=0;     // Rest 0 setzen         
     aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]=aATP[class_order[i]][dem_per[i]][dem_per[i]]-demand[i];// ATP-Red. 
     originalziel = originalziel+profits[a][dem_per[i]]*demand[a];// DB berechnen 
     sl[i][dem_per[i]]=demand[i];   // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
    } 
   if(rest!=0)      
    {do 
      {u=class_order[i];    // eigene Klasse für ATP-Suche 
       v=periods+1;     // in Periode 31 beginnen 
       w=dem_per[i];     // WL-Periode zuweisen 
       u_pot=0;     // uATP verfügbar?  
       d=class_order[i];    // Klasse zuweisen 
// aATP durchsuchen 
        {for(e=0;e<=30;e++)    // Perioden durchsuchen    
          {if(aATP[d][e][w]>0&&profits[i][e]>profits[i][v]) u=d, v=e;// Ergebnis merken 
          } 
        } 
// uATP durchsuchen  
      for(m=0;m<=30;m++)    // Perioden durchsuchen   
   
        {if(uATP[m]>0&&profits[i][m]>=profits[i][v]&&v!=dem_per[i]) v=m,u_pot=1; 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {uATP[v]=uATP[v]-rest;    // ATP-Reduktion 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*rest;  // DB berechnen    
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         rest=0,ende=0;    // ENDE 
        } 
       if(u_pot==1&&uATP[v]<rest&&ende==1)  // nicht genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest berechnen 
         rest = rest1 - uATP[v];    // Rest merken 
         originalziel = originalziel+profits[i][v]*uATP[v]; // DB berechnen  
         sl[i][v]=uATP[v];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         uATP[v]=0;     // ATP-Reduktion 
        } 
       if(v==31) ende=0,sl[i][31]=1;   // keine ATP-Mengen verfügbar 
       if(ende==1&&aATP[u][v][w]>=rest)   // genügend ATP ??? ... 
        {originalziel = originalziel + rest*profits[i][v];  // DB berechnen  
         sl[i][v]=rest;     // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v][w]=aATP[u][v][w]-rest;    
         rest=0,ende=0;     
        } 
       if(ende==1&&aATP[u][v][w]<rest)   // nicht genügend ATP ??? ... 
        {rest1=rest;     // Rest berechnen 
         rest = rest1 - aATP[u][v][w];   // Rest merken 
         originalziel = originalziel + profits[i][v]*aATP[u][v][w]; // DB berechnen  
         sl[i][v]=aATP[u][v][w];    // Zuteilung für LSG-Berechnung sichern 
         aATP[u][v][w]=0;    // ATP-Reduktion 
        } 
      }while(ende); 
    } 
8.2.5. Berechnung der Lieferservicegrade 
Alpha- und Beta-Lieferservicegrad wurden für jede Klasse getrennt und als Gesamt-
durchschnitt berechnet. Die Gesamtdurchschnittswerte wurden jeweils als SL_MA.CSV 
gespeichert. Die Datei SL_MA1.CSV enthält Alpha- und Beta-Lieferservicegrade aller 
Prioritätsklassen (Angabe falls LSG < 100 %). 
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8.2.5.1. Quellcode – Berechnung der Lieferservicegrade 
//############################ alpha ####################################################### 
//############################ alpha ####################################################### 
//############################ alpha ####################################################### 
/******************************************************************************************************* 
 Anzahl der termingerecht erfüllten/nicht erfüllten Aufträge pro Priotitätsklasse berechnen 
 alphae  ..... alpha erfüllt 
 alphane ..... alpha nicht erfüllt 
********************************************************************************************************/ 
 for(i=1;i<=orders;i++) 
  {summe=0;      // speichert zugeteilte ATP-Mengen 
   for(j=0;j<=periods;j++)       // Zuteilungen aller Perioden 
    {if(j<=dem_per[i]) summe=summe+sl[i][j];   // termingerechte Zuteilungen berechnen 
    } 
   if(summe==demand[i]) alphae[class_order[i]]  = alphae[class_order[i]]+1; // Auftrag vollständig erfüllt  
   else   alphane[class_order[i]] = alphane[class_order[i]]+1;// Auftrag nicht vollständig erfüllt 
  } 
/********************************************************************************************** 




  { alpha[i] = ( alphae[i] / (alphae[i]+alphane[i]) )*100; 
  } 
/********************************************************************************************** 




  { alpha_gese = alpha_gese + alphae[i]; 
  } 
//class-schleife  
 for(i=1;i<=classes;i++) 
  { alpha_gesne = alpha_gesne + alphane[i]; 
  } 
 alpha_ges = ((alpha_gese/(alpha_gese+alpha_gesne))*100); 
//############################ beta ####################################################### 
//############################ beta ####################################################### 
//############################ beta ####################################################### 
/********************************************************************************************** 
 Fehlmengen für jeden Auftrag berechnen 
 beta_sum  ..... Fehlmenge 
 beta_anz  ..... Nachfrage 
**********************************************************************************************/ 
 for(i=1;i<=orders;i++) 
  {summe=0;     // speichert ATP-Zuteilung 
   for(j=0;j<=periods;j++)    // ATP-Zuteilungen aller Perioden sichern   
    {if(j<=dem_per[i])summe=summe+sl[i][j]; 
    } 
   beta_sum[class_order[i]]  = beta_sum[class_order[i]]+(demand[i]-summe);// Fehlmengen berechnen 
   beta_anz[class_order[i]]= beta_anz[class_order[i]] +demand[i];// Nachfrage sichern 
  } 
/********************************************************************************************** 




  { beta[i] = ( (1-(beta_sum[i]/beta_anz[i]))*100 ); 
  } 
/********************************************************************************************** 




  { beta_gese = beta_gese+beta_sum[i]; 
  } 
//class-schleife  
 for(i=1;i<=classes;i++) 
  { beta_ges_anz = beta_ges_anz+beta_anz[i]; 
  } 
 beta_ges = ((1-(beta_gese/beta_ges_anz))*100); 
//############################      gamma ############################################### 
//############################      gamma ############################################### 
//############################      gamma ############################################### 
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/********************************************************************************************** 
 Fehlmenge für jede Periode berechnen 
**********************************************************************************************/  
 for(i=1;i<=orders;i++) 
  {menge=0;     // sichert ATP-Zuteilungen 
   for(j=0;j<=periods;j++)   
    {menge=menge+sl[i][j];    // ATP-Zuteilungen berechnen 
     if(menge<demand[i]&&j>=dem_per[i])  // wenn nach Wunschlieferperiode ... Fehlmenge 
      {gamma_fmp[j]=gamma_fmp[j]+(demand[i]-menge); // Fehlmenge für jede Periode berechnen 
      } 
    } 
  }   
 for(i=1;i<=periods;i++) 
  { gamma_fm = gamma_fm+gamma_fmp[i];  // Gesamtfehlmenge 
  } 
 for(i=1;i<=orders;i++) 
  { ges_demand = ges_demand + demand[i];  // Gesamtnachfrage 
  } 
 gamma_all = ((1-(gamma_fm/ges_demand))*100); // Gamma Gesamt berechnen 
8.3. DATEN 
Im Unterverzeichnis \Daten befinden sich Daten (ZIP-Format!) aller vier unterschiedli-
chen Auftragszuteilungsvarianten (Abstieg/MaxMin/TA/TS). Die Produkte P1, P4 und 
P6 weisen für jede Zuteilungsvariante jeweils 20 Unterverzeichnisse (K1-K20) auf. Je 
nach Unterverzeichnis wurde eine Aufteilung der Aufträge für „K“ Prioritätsklassen 
durchgeführt. 
Jedes dieser 20 Unterverzeichnisse beinhaltet jeweils die Dateien AP.DAT und 
SOPA.DAT, sowie alle im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Programmdateien. 
Die Ergebnisse für bestehende Verfahren wurden jeweils als SOPA_MA.CSV gespei-
chert und befinden sich direkt in den entsprechenden Verzeichnissen. Ergebnisse ei-
gener Verfahren wurden als M1.CSV – M6.CSV gespeichert. 
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8.4. VERZEICHNISSTRUKTUR DER CD 
⏐- Software 
⏐     ⏐- GLPK 4.8 
⏐     ⏐      ⏐- GLPK 4.8.TAR  Gnu Linear Programming Kit 4.8 
⏐     ⏐      ⏐- REFMAN.PDF  GLPK Funktionen 
⏐     ⏐ 
⏐     ⏐- Borland C++ 5.5 
⏐           ⏐- BCC55.EXE  Borland C++ Compiler 5.5 
⏐ 
⏐- Programme 
⏐     ⏐- GLPK 
⏐     ⏐ ⏐- AP_MA.MOD  Allocation Planning 
⏐     ⏐ ⏐- GO_MA.MOD  SOP/BOP/GO 
⏐     ⏐ ⏐- SOPA1_MA.MOD  SOPA-MZ (1K/r) 
⏐     ⏐ ⏐- SOPA2_MA.MOD  SOPA-MZ (ck/r) 
⏐     ⏐ ⏐- … 
⏐     ⏐ 
⏐     ⏐- C++ 
⏐  ⏐- SOP 
⏐  ⏐     ⏐- SOP.CPP  Programmdatei  SOP 
⏐  ⏐     ⏐- SOP.EXE  ausführbares Programm SOP 
⏐  ⏐- BOP 
⏐  ⏐     ⏐- BOP1. CPP  Programmdatei  BOP/1 Tag 
⏐  ⏐     ⏐- BOP1.EXE  ausführbares Programm BOP/1 Tag 
⏐  ⏐     ⏐- BOP2. CPP  Programmdatei  BOP/2 Tage 
⏐  ⏐     ⏐- ... 
⏐  ⏐- GO 
⏐  ⏐     ⏐- GO. CPP  Programmdatei  GO 
⏐  ⏐     ⏐- GO.EXE  ausführbares Programm GO 
⏐  ⏐- SOPA-MZ 
⏐  ⏐ ⏐- SOPA. CPP Programmdatei  SOPA-MZ 
⏐  ⏐ ⏐- SOPA.EXE  ausführbares Programm SOPA-MZ 
⏐  ⏐- SOPA-OZ 
⏐  ⏐ ⏐- SOPAO. CPP Programmdatei  SOPA-OZ 
⏐  ⏐ ⏐- SOPAO.EXE ausführbares Programm SOPA-OZ 
⏐  ⏐- M1-M6 
⏐  ⏐ ⏐- M1.CPP  Programmdatei  Verfahren M1 
⏐  ⏐ ⏐- M1.EXE  ausführbares Programm Verfahren M1 
⏐  ⏐ ⏐- ... 
⏐  ⏐- H-Files 
⏐  ⏐ ⏐- AP_UMW.H AP.DAT: Cplex ⇒ GNU Math Prog 
⏐  ⏐ ⏐- ... 
⏐  ⏐- LIB 
⏐  ⏐    ⏐- GLPK.LIB  GLPK Bibliotheksdatei 
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⏐ 
⏐- Daten 
⏐      ⏐- ABSTIEG.ZIP   Daten für Variante Abstieg (P1/P4/P6) 
⏐      ⏐- MAXMIN.ZIP    Daten für Variante MaxMin (P1/P4/P6) 
⏐      ⏐- TA.ZIP    Daten für Variante TA (P1/P4/P6) 
⏐      ⏐- TS.ZIP    Daten für Variante TS (P1/P4/P6) 
⏐      ⏐- P1-P6.ZIP    Daten aller Produkte (P1/P2/P3/P4/P5/P6) 
⏐      ⏐- RESULTS.XLS   Zusammenfassung aller Ergebnisse 
⏐ 
⏐- Dokumentation 
⏐ ⏐- DIPL.PDF    Diplomarbeit   (PDF-Format) 
⏐ ⏐- AP_IN_MS_PROD.PDF  Working Paper/Meyr  (PDF-Format) 
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8.5. TABELLEN 
In Kapitel 6 erfolgte die Auflistung der Ergebnisse ausschließlich für die Auftragszutei-
lungsvariante MaxMin. Die folgenden Kapitel beinhalten die Ergebnisse aller Auftrags-
zuteilungsvarianten. 
8.5.1. Deckungsbeiträge 
8.5.1.1. P1 – Ergebnisse für bestehende Verfahren 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0  
2 ,6 ,6 ,6 ,6 1,9 ,6 15,0 8,7 15,0 8,7 15,1 8,7  
3 ,5 ,4 ,5 ,9 11,0 ,4 15,0 5,5 15,0 6,4 17,7 5,5  
4 ,5 ,4 ,5 ,8 11,0 ,4 15,0 5,0 15,0 6,2 18,1 5,0  
5 ,5 ,5 ,5 ,9 12,5 ,5 15,0 4,6 15,0 5,8 22,1 4,6  
6 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,5 25,4 3,4  
7 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,6 25,4 3,4  
8 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,7 25,9 2,4  
9 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
10 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
11 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
12 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 26,0 2,4  
13 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
14 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
15 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
16 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
17 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 26,0 3,0  
18 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
19 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 3,0 15,0 3,6 26,0 3,0  
20 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
∑ 3,6 2,8 4,3 9,3 189,4 2,8 298,2 80,1 300,4 99,1 475,9 80,1 ∑ 1545,9
Tabelle 38: P1-Abstieg: Abweichung vom GO-Ergebnis in %
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0  
2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2 15,0 14,3 15,0 14,3 15,0 14,3  
3 ,2 ,2 ,2 ,2 4,9 ,2 15,0 9,2 15,0 9,2 15,8 9,2  
4 ,2 ,2 ,2 ,2 4,9 ,2 15,0 7,8 15,0 7,8 15,8 7,8  
5 ,1 ,1 ,1 ,5 4,9 ,1 15,0 5,6 15,0 6,5 16,1 5,6  
6 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 4,5 15,0 5,7 18,1 4,5  
7 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
8 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
9 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 15,0 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
10 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
11 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
12 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
13 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
14 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
15 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
16 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
17 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
18 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
19 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
20 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 ,0 15,0 ,7 25,9 ,0  
∑ 2,2 1,5 2,9 8,1 168,0 1,5 298,5 85,1 300,4 104,7 458,6 85,1 ∑ 1516,5
Tabelle 39: P1-MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0  
2 ,6 ,6 ,6 ,6 1,9 ,6 15,0 8,7 15,0 8,7 15,1 8,7  
3 ,5 ,4 ,5 ,9 11,0 ,4 15,0 5,5 15,0 6,4 17,7 5,5  
4 ,5 ,4 ,5 ,8 10,6 ,4 15,0 5,0 15,0 5,9 18,1 5,0  
5 ,5 ,4 ,5 ,4 10,5 ,4 15,0 3,1 15,0 4,4 25,4 3,1  
6 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,5 25,4 3,4  
7 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,3 25,4 3,4  
8 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,3 25,4 3,4  
9 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
10 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
11 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
12 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
13 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
14 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
15 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,8 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
16 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
17 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
18 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 26,0 3,0  
19 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 26,0 3,0  
20 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,6 3,0 15,0 3,6 26,7 3,0  
∑ 3,7 2,8 4,4 8,5 187,1 2,8 298,1 79,0 300,4 95,3 479,4 79,0 ∑ 1540,2
Tabelle 40: P1-TA: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0  
2 ,6 ,6 ,6 ,6 1,9 ,6 15,0 8,7 15,0 8,7 15,1 8,7  
3 ,5 ,4 ,5 ,9 11,0 ,4 15,0 5,5 15,0 6,4 17,7 5,5  
4 ,5 ,4 ,5 ,8 10,6 ,4 15,0 5,0 15,0 5,9 18,1 5,0  
5 ,5 ,4 ,5 ,8 10,6 ,4 15,0 4,7 15,0 6,4 19,5 4,7  
6 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,5 25,4 3,4  
7 ,7 ,6 ,7 1,0 12,7 ,6 15,0 1,7 15,0 3,2 20,7 1,7  
8 ,1 ,0 ,1 ,0 10,2 ,0 15,0 3,4 15,0 4,3 25,4 3,4  
9 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
10 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
11 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 25,9 2,4  
12 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,9 26,0 2,4  
13 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
14 ,1 ,0 ,1 ,4 10,2 ,0 14,9 2,4 15,0 3,0 25,9 2,4  
15 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,5 25,9 3,0  
16 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,9 3,0 15,0 4,0 25,9 3,0  
17 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
18 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,8 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
19 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 3,0 15,0 3,6 26,0 3,0  
20 ,0 ,0 ,1 ,4 10,1 ,0 14,7 3,0 15,0 3,6 25,9 3,0  
∑ 4,2 3,4 4,9 9,9 189,6 3,4 298,2 79,5 300,4 98,8 468,0 79,5 ∑ 1539,7
Tabelle 41: P1-TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.1.2. P4 – Ergebnisse für bestehende Verfahren 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5  
2 11,0 10,1 11,0 10,1 20,1 10,1 12,4 6,3 12,5 9,4 14,4 6,3  
3 9,0 3,5 9,0 3,5 17,9 3,5 12,4 6,0 12,5 12,5 20,2 6,0  
4 6,8 ,2 6,8 ,2 16,6 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 17,8 1,3  
5 6,8 ,2 6,8 ,2 14,4 ,2 12,4 1,3 12,5 10,1 14,5 1,3  
6 6,8 ,3 6,8 1,0 19,8 ,3 12,5 1,8 12,5 9,3 12,3 1,6  
7 6,7 ,1 6,8 ,4 12,3 ,1 12,4 1,3 12,5 10,7 16,0 1,3  
8 6,7 ,1 6,8 ,4 12,2 ,1 12,4 1,3 12,5 10,8 16,8 1,3  
9 6,7 ,1 6,7 ,4 13,8 ,1 12,4 1,4 12,5 11,0 17,4 1,3  
10 6,7 ,1 6,7 ,4 13,2 ,1 12,4 1,4 12,5 11,3 17,4 1,3  
11 6,7 ,1 6,7 ,4 13,3 ,1 12,4 1,4 12,5 10,5 18,1 1,3  
12 6,7 ,1 6,7 ,4 13,8 ,1 12,4 1,4 12,5 10,6 18,2 1,3  
13 6,6 ,0 6,6 ,3 13,4 ,0 12,4 1,4 12,5 10,5 18,1 1,3  
14 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,8 18,2 1,3  
15 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,6 18,2 1,3  
16 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,7 18,2 1,3  
17 6,5 ,0 6,6 ,7 14,2 ,0 12,3 1,4 12,5 10,7 19,2 1,3  
18 6,5 ,0 6,6 ,7 14,2 ,0 12,3 1,4 12,5 10,7 19,2 1,3  
19 6,6 ,0 6,6 ,7 13,6 ,0 12,3 1,5 12,5 10,5 19,0 1,3  
20 6,5 ,0 6,6 ,7 13,7 ,0 12,3 1,4 12,5 10,8 19,2 1,3  
∑ 144,0 26,1 144,6 33,0 288,3 26,1 247,5 48,9 249,0 212,2 345,0 47,4 ∑ 1811,9
Tabelle 42: P4-Abstieg: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5  
2 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,4 12,5 12,4 12,5 12,4  
3 10,9 10,1 11,0 10,1 20,1 10,1 12,4 6,2 12,5 9,4 14,4 6,2  
4 6,8 ,2 6,8 ,2 13,8 ,2 12,4 1,3 12,5 7,9 14,8 1,3  
5 6,8 ,2 6,8 ,2 14,7 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 15,0 1,3  
6 6,8 ,2 6,8 ,2 10,0 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,9 1,3  
7 6,8 ,2 6,8 ,2 10,0 ,2 12,4 1,3 12,5 8,0 13,9 1,3  
8 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,9 1,3  
9 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
10 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
11 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
12 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
13 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
14 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,7 1,3  
15 6,8 ,2 6,8 ,2 10,1 ,2 12,3 1,3 12,5 8,1 13,8 1,3  
16 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
17 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
18 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
19 6,8 ,1 6,8 ,7 13,2 ,1 12,3 1,3 12,5 8,4 17,7 1,3  
20 7,2 ,1 7,2 ,7 13,6 ,1 12,4 ,8 12,5 7,8 17,7 ,8  
∑ 148,5 34,5 149,0 37,5 237,7 34,5 247,6 52,7 249,0 172,3 295,5 52,7 ∑ 1711,6
Tabelle 43: P4-MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5  
2 11,0 10,1 11,0 10,1 20,1 10,1 12,4 6,3 12,5 9,4 14,4 6,3  
3 9,1 3,4 9,1 3,4 17,2 3,4 12,4 5,9 12,5 9,5 16,5 5,9  
4 6,8 ,2 6,8 ,2 16,6 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 17,8 1,3  
5 6,8 ,2 6,8 ,2 14,4 ,2 12,4 1,3 12,5 10,1 14,5 1,3  
6 6,7 ,1 6,8 ,4 15,0 ,1 12,4 1,3 12,5 10,2 15,9 1,3  
7 6,7 ,1 6,8 ,4 12,3 ,1 12,4 1,3 12,5 10,7 16,0 1,3  
8 6,7 ,2 6,7 ,4 13,7 ,1 12,4 1,4 12,5 10,9 17,3 1,3  
9 6,7 ,2 6,7 ,4 13,6 ,1 12,4 1,4 12,5 11,0 18,1 1,3  
10 6,7 ,1 6,8 ,4 13,4 ,1 12,4 1,4 12,5 11,0 17,3 1,3  
11 6,6 ,0 6,6 ,3 13,4 ,0 12,4 1,4 12,5 10,9 17,3 1,3  
12 6,6 ,0 6,6 ,6 13,7 ,0 12,4 1,4 12,5 11,2 17,4 1,3  
13 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,4 1,3 12,5 10,7 18,2 1,3  
14 6,5 ,0 6,6 ,5 14,0 ,0 12,4 1,5 12,5 10,5 18,7 1,3  
15 6,5 ,0 6,6 ,5 14,0 ,0 12,4 1,5 12,5 10,4 18,7 1,3  
16 6,5 ,0 6,6 ,5 13,6 ,0 12,3 1,5 12,5 10,4 18,7 1,3  
17 6,5 ,0 6,6 ,5 13,5 ,0 12,3 1,5 12,5 10,4 18,7 1,3  
18 6,8 ,0 6,9 ,5 14,1 ,0 12,3 1,4 12,5 10,2 18,8 1,2  
19 6,8 ,1 6,9 ,6 14,3 ,1 12,3 1,6 12,5 10,3 19,4 1,2  
20 6,8 ,1 6,9 ,7 14,3 ,1 12,3 1,6 12,5 10,1 19,3 1,2  
∑ 144,6 25,9 145,2 31,9 285,9 25,7 247,6 49,1 249,0 208,5 345,5 46,6 ∑ 1805,5
Tabelle 44: P4-TA: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5  
2 11,0 10,1 11,0 10,1 20,1 10,1 12,4 6,3 12,5 9,4 14,4 6,3  
3 9,0 3,5 9,0 3,5 17,9 3,5 12,4 6,0 12,5 12,5 20,2 6,0  
4 6,8 ,2 6,8 ,2 16,6 ,2 12,4 1,3 12,5 8,1 17,8 1,3  
5 6,8 ,2 6,8 ,2 14,4 ,2 12,4 1,3 12,5 10,1 14,5 1,3  
6 6,8 ,3 6,8 1,0 19,8 ,3 12,5 1,8 12,5 9,3 12,3 1,6  
7 6,7 ,1 6,8 ,4 12,3 ,1 12,4 1,3 12,5 10,7 16,0 1,3  
8 6,7 ,1 6,8 ,4 12,2 ,1 12,4 1,3 12,5 10,8 16,8 1,3  
9 6,7 ,1 6,7 ,4 13,8 ,1 12,4 1,4 12,5 11,0 17,4 1,3  
10 6,7 ,1 6,7 ,4 13,4 ,1 12,4 1,4 12,5 11,0 17,3 1,3  
11 6,7 ,1 6,7 ,4 13,3 ,1 12,4 1,4 12,5 10,5 18,1 1,3  
12 6,7 ,1 6,7 ,4 13,8 ,1 12,4 1,4 12,5 10,6 18,2 1,3  
13 6,6 ,0 6,6 ,3 13,4 ,0 12,4 1,4 12,5 10,5 18,1 1,3  
14 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,8 18,2 1,3  
15 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,6 18,2 1,3  
16 6,6 ,0 6,6 ,6 13,6 ,0 12,3 1,4 12,5 10,7 18,2 1,3  
17 6,5 ,0 6,6 ,7 14,2 ,0 12,3 1,4 12,5 10,7 19,2 1,3  
18 6,5 ,0 6,6 ,5 13,5 ,0 12,3 1,5 12,5 10,5 18,7 1,3  
19 6,6 ,0 6,6 ,4 13,5 ,0 12,3 1,5 12,5 10,5 18,7 1,3  
20 6,5 ,0 6,6 ,5 13,5 ,0 12,3 1,5 12,5 10,4 18,7 1,3  
∑ 144,1 26,1 144,6 32,4 287,5 26,1 247,6 49,1 249,0 211,3 343,6 47,4 ∑ 1808,6
Tabelle 45: P4-TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.1.3. P6 – Ergebnisse für bestehende Verfahren 
 
Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9  
2 4,6 4,1 4,6 4,1 11,3 4,1 6,9 3,2 6,9 3,2 13,9 3,2  
3 3,3 2,7 3,3 2,7 10,2 2,7 6,8 2,6 6,9 2,9 15,7 2,6  
4 3,2 2,7 3,2 2,7 16,0 2,7 6,9 2,5 6,9 10,1 16,3 2,5  
5 2,1 1,8 2,1 1,8 14,9 1,8 6,8 1,6 6,9 7,9 13,6 1,6  
6 ,7 ,0 ,7 ,0 16,9 ,0 6,9 ,0 6,9 6,0 13,9 ,0  
7 ,7 ,0 ,7 ,0 19,6 ,0 6,9 ,0 6,9 7,9 15,9 ,0  
8 ,7 ,0 ,7 ,0 19,4 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
9 ,7 ,0 ,7 ,0 19,4 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 14,8 ,0  
10 ,7 ,0 ,7 ,0 19,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 14,9 ,0  
11 ,6 ,0 ,7 ,0 23,5 ,0 6,8 ,0 6,9 7,8 15,3 ,0  
12 ,7 ,5 ,7 1,0 18,5 ,0 6,8 ,5 6,9 8,5 14,9 ,0  
13 ,7 4,4 ,7 5,3 19,3 ,0 6,8 3,5 6,9 7,9 15,8 ,0  
14 ,7 1,5 ,7 2,5 19,6 ,0 6,8 ,5 6,9 7,6 15,8 ,0  
15 ,7 2,4 ,7 4,0 20,7 ,0 6,8 1,7 6,9 7,9 15,3 ,0  
16 ,6 ,3 ,7 2,5 22,9 ,0 6,8 ,3 6,9 9,2 15,6 ,0  
17 ,6 ,1 ,7 2,6 22,8 ,0 6,8 ,3 6,9 8,1 16,9 ,0  
18 ,6 ,8 ,7 4,1 19,0 ,0 6,8 ,7 6,9 9,4 15,8 ,0  
19 ,6 ,0 ,7 2,2 22,8 ,0 6,8 ,3 6,9 8,2 16,8 ,0  
20 ,6 ,3 ,7 2,9 22,0 ,0 6,8 ,5 6,9 8,3 16,1 ,0  
∑ 34,3 32,9 34,8 49,6 369,2 22,6 136,9 25,2 137,8 151,2 299,4 16,9 ∑ 1310,9
Tabelle 46: P6-Abstieg: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9  
2 ,8 ,3 ,8 ,3 ,8 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3  
3 ,8 ,3 ,8 ,3 ,8 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3  
4 ,8 ,3 ,8 ,3 1,3 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,1 ,3  
5 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
6 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
7 ,8 ,3 ,8 ,3 2,5 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
8 ,8 ,3 ,8 ,3 2,0 ,3 6,9 ,3 6,9 ,3 7,3 ,3  
9 ,8 ,3 ,8 ,3 9,2 ,3 6,9 ,3 6,9 4,3 10,0 ,3  
10 ,7 ,0 ,7 ,0 14,4 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,0 ,0  
11 ,7 ,0 ,7 ,0 15,3 ,0 6,9 ,0 6,9 5,2 14,0 ,0  
12 ,7 ,0 ,7 ,0 15,6 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,6 ,0  
13 ,7 ,0 ,7 ,0 16,0 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,8 ,0  
14 ,7 ,0 ,7 ,0 16,0 ,0 6,9 ,0 6,9 5,1 14,8 ,0  
15 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
16 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
17 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,9 ,0 6,9 7,2 14,8 ,0  
18 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
19 ,7 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
20 ,6 ,0 ,7 ,0 18,1 ,0 6,8 ,0 6,9 7,2 15,0 ,0  
∑ 24,8 13,7 25,2 13,7 218,7 13,7 137,7 9,2 137,8 82,3 228,6 9,2 ∑ 914,7
Tabelle 47: P6-MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9  
2 4,6 4,1 4,6 4,1 11,3 4,1 6,9 3,2 6,9 3,2 13,9 3,2  
3 3,3 2,7 3,3 2,7 10,2 2,7 6,8 2,6 6,9 2,9 15,7 2,6  
4 3,2 2,7 3,2 2,7 16,2 2,7 6,9 2,5 6,9 9,3 15,2 2,5  
5 2,1 1,8 2,1 1,8 14,9 1,8 6,8 1,6 6,9 7,9 13,6 1,6  
6 ,7 ,0 ,7 ,0 16,9 ,0 6,9 ,0 6,9 6,0 13,9 ,0  
7 ,7 ,0 ,7 ,0 19,6 ,0 6,9 ,0 6,9 7,9 15,9 ,0  
8 ,7 ,0 ,7 ,0 19,4 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
9 ,7 ,0 ,7 ,0 19,2 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
10 ,7 ,0 ,7 ,0 19,3 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
11 ,7 ,0 ,7 ,0 18,2 ,0 6,9 ,0 6,9 7,7 14,8 ,0  
12 ,7 ,0 ,7 ,0 18,2 ,0 6,8 ,0 6,9 7,7 14,8 ,0  
13 ,7 ,0 ,7 ,0 18,2 ,0 6,8 ,0 6,9 7,7 14,8 ,0  
14 ,7 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,7 15,0 ,0  
15 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,7 15,0 ,0  
16 ,6 ,9 ,7 3,4 18,3 ,0 6,8 ,3 6,9 7,7 15,0 ,0  
17 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
18 ,6 ,5 ,7 ,6 17,9 ,0 6,9 ,4 6,9 7,5 15,0 ,0  
19 ,6 1,0 ,7 3,3 18,2 ,0 6,8 1,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
20 ,6 2,5 ,7 5,3 18,1 ,0 6,8 2,1 6,9 10,0 15,0 ,0  
∑ 34,4 27,5 34,8 35,2 339,3 22,6 137,3 20,6 137,8 147,3 289,6 16,9 ∑ 1243,3
Tabelle 48: P6-TA: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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Modell SOPA mit Zeitreservierung SOPA ohne Zeitreservierung  
Zugriff r frei r frei  
Klasse 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c 1-K c-k 1-k c-k 1-c c-c  
1 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9  
2 4,6 4,1 4,6 4,1 11,3 4,1 6,9 3,2 6,9 3,2 13,9 3,2  
3 3,3 2,7 3,3 2,7 10,2 2,7 6,8 2,6 6,9 2,9 15,7 2,6  
4 3,2 2,7 3,2 2,7 16,0 2,7 6,9 2,5 6,9 10,1 16,3 2,5  
5 2,1 1,8 2,1 1,8 14,9 1,8 6,8 1,6 6,9 7,9 13,6 1,6  
6 ,7 ,0 ,7 ,0 16,9 ,0 6,9 ,0 6,9 6,0 13,9 ,0  
7 ,7 ,0 ,7 ,0 19,6 ,0 6,9 ,0 6,9 7,9 15,9 ,0  
8 ,7 ,0 ,7 ,0 19,4 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
9 ,7 ,0 ,7 ,0 19,2 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
10 ,7 ,0 ,7 ,0 19,2 ,0 6,9 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
11 ,7 ,0 ,7 ,0 19,3 ,0 6,8 ,0 6,9 7,8 15,0 ,0  
12 ,7 ,0 ,7 ,0 18,2 ,0 6,8 ,0 6,9 7,7 14,8 ,0  
13 ,7 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,7 15,0 ,0  
14 ,7 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,7 15,0 ,0  
15 ,7 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
16 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
17 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
18 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 8,0 15,0 ,0  
19 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,6 15,0 ,0  
20 ,6 ,0 ,7 ,0 17,9 ,0 6,9 ,0 6,9 7,6 15,0 ,0  
∑ 34,4 22,6 34,8 22,6 338,9 22,6 137,4 16,9 137,8 146,6 291,2 16,9 ∑ 1222,7
Tabelle 49: P6-TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.1.4. P1 – Ergebnisse für eigene Verfahren 
 
 Abstieg MaxMin 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 15,0 15,0 15,0 15,0 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 ,6 ,6 
2 8,7 8,7 8,7 8,7 ,6 ,6 14,3 14,3 14,3 14,3 ,2 ,2 
3 5,5 5,5 5,5 5,5 ,4 ,4 9,2 9,2 9,2 9,2 ,2 ,2 
4 5,0 5,0 5,0 5,0 ,4 ,4 7,8 7,8 7,8 7,8 ,2 ,2 
5 4,6 4,6 4,6 4,6 ,5 ,5 5,6 5,6 5,6 5,6 ,1 ,1 
6 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 4,5 4,5 4,5 4,5 ,0 ,0 
7 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
8 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
9 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
10 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
11 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
12 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
13 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
14 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
15 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
16 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
17 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
18 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 80,1 80,1 80,1 80,1 2,8 2,8 85,1 85,1 85,1 85,1 1,5 1,5 
Tabelle 50: P1 - Abstieg/MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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 TA TS 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1,0 15,0 15,0 15,0 15,0 ,6 ,6 15,0 15,0 15,0 15,0 ,6 ,6 
2,0 8,7 8,7 8,7 8,7 ,6 ,6 8,7 8,7 8,7 8,7 ,6 ,6 
3,0 5,5 5,5 5,5 5,5 ,4 ,4 5,5 5,5 5,5 5,5 ,4 ,4 
4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 ,4 ,4 5,0 5,0 5,0 5,0 ,4 ,4 
5,0 3,1 3,1 3,1 3,1 ,4 ,4 4,7 4,7 4,7 4,7 ,4 ,4 
6,0 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 
7,0 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 1,7 1,7 1,7 1,7 ,6 ,6 
8,0 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 3,4 3,4 3,4 3,4 ,0 ,0 
9,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
10,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
11,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
12,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
13,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
14,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 
15,0 2,4 2,4 2,4 2,4 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
16,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
17,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
18,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
19,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
20,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 3,0 3,0 3,0 3,0 ,0 ,0 
 79,0 79,0 79,0 79,0 2,8 2,8 79,5 79,5 79,5 79,5 3,4 3,4 
Tabelle 51: P1 – TA/TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.1.5. P4 – Ergebnisse für eigene Verfahren 
 
 Abstieg MaxMin 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 12,4 12,5 12,5 12,4 11,0 11,0 12,4 12,5 12,5 12,4 11,0 11,0 
2 6,3 6,3 6,3 6,3 10,1 10,1 12,4 12,4 12,4 12,4 11,0 11,0 
3 6,0 6,0 6,0 6,0 3,5 3,5 6,2 6,2 6,2 6,2 10,1 10,1 
4 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
5 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
6 1,8 1,6 1,8 1,6 ,3 ,3 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
7 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
8 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
9 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
10 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
11 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
12 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
13 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
14 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
15 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
16 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
17 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
18 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
19 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
20 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 ,8 ,8 ,8 ,8 ,1 ,1 
 48,9 47,4 48,9 47,3 26,1 26,1 52,7 52,7 52,7 52,7 34,5 34,5 
Tabelle 52: P4 - Abstieg/MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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 TA TS 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1,0 12,4 12,5 12,5 12,4 11,0 11,0 12,4 12,5 12,5 12,4 11,0 11,0 
2,0 6,3 6,3 6,3 6,3 10,1 10,1 6,3 6,3 6,3 6,3 10,1 10,1 
3,0 5,9 5,9 5,9 5,9 3,4 3,4 6,0 6,0 6,0 6,0 3,5 3,5 
4,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
5,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 1,3 1,3 1,3 1,3 ,2 ,2 
6,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 1,8 1,6 1,8 1,6 ,3 ,3 
7,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
8,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,3 1,3 1,3 1,3 ,1 ,1 
9,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 
10,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 
11,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 
12,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,1 ,1 
13,0 1,3 1,3 1,3 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 
14,0 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 
15,0 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 
16,0 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 
17,0 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 1,4 1,3 1,4 1,3 ,0 ,0 
18,0 1,4 1,2 1,4 1,2 ,0 ,0 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 
19,0 1,6 1,2 1,6 1,2 ,1 ,1 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 
20,0 1,6 1,2 1,6 1,2 ,1 ,1 1,5 1,3 1,5 1,3 ,0 ,0 
 49,1 46,7 49,1 46,6 25,7 25,7 49,1 47,4 49,2 47,4 26,1 26,1 
Tabelle 53: P4 – TA/TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.1.6. P6 – Ergebnisse für eigene Verfahren 
 
 Abstieg MaxMin 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1 6,9 6,9 6,9 6,9 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 11,3 11,3 
2 3,2 3,2 3,2 3,2 4,1 4,1 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
3 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 ,3 
10 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
11 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
12 ,5 ,0 ,5 ,0 1,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
13 3,5 ,0 3,5 ,0 5,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
14 ,8 ,0 ,8 ,0 1,9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
15 2,3 ,0 2,3 ,0 3,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
16 2,4 ,0 2,4 ,0 2,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
17 1,0 ,0 1,0 ,0 1,2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
18 2,0 ,0 2,0 ,0 2,4 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19 1,2 ,0 1,2 ,0 2,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20 2,3 ,0 2,3 ,0 2,9 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 32,9 16,9 32,9 16,9 44,9 22,6 9,2 9,2 9,2 9,2 13,7 13,7 
Tabelle 54: P6 - Abstieg/MaxMin: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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 TA TS 
Klasse M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
1,0 6,9 6,9 6,9 6,9 11,3 11,3 6,9 6,9 6,9 6,9 11,3 11,3 
2,0 3,2 3,2 3,2 3,2 4,1 4,1 3,2 3,2 3,2 3,2 4,1 4,1 
3,0 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 
4,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 
5,0 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 
6,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
7,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
8,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
9,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
10,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
11,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
12,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
13,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
14,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
15,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
16,0 1,3 ,0 1,3 ,0 2,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
17,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
18,0 ,4 ,0 ,4 ,0 ,6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
19,0 2,1 ,0 2,1 ,0 2,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
20,0 3,4 ,0 3,4 ,0 4,5 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 
 24,0 16,9 24,0 16,9 32,2 22,6 16,9 16,9 16,9 16,9 22,6 22,6 
Tabelle 55: P6 – TA/TS: Abweichung vom GO-Ergebnis in % 
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8.5.2. Lieferservicegrade 
8.5.2.1. P1 – durchschnittliche Lieferservicegrade aller Varianten 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 72,7 71,8 76,6 71,8 73,5 71,8 22,7 65,8 21,6 62,8 21,6 65,8 65,8 65,8 65,8 65,8 71,8 71,8
MaxMin 72,3 71,4 75,8 71,4 73,4 71,4 23,0 61,2 21,6 58,5 21,6 61,2 61,2 61,2 61,2 61,2 71,4 71,4
TA 73,1 71,9 76,8 71,9 73,6 71,9 22,8 65,9 21,6 63,8 21,6 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 71,9 71,9
TS 73,0 71,9 76,8 71,9 73,8 71,9 22,7 65,9 21,6 62,8 21,6 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 71,9 71,9




 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 58,9 58,9 58,9 58,9 57,3 58,9 22,9 48,9 22,5 48,0 24,5 48,9 48,9 48,9 48,9 48,9 58,9 58,9
MaxMin 58,9 58,9 58,9 58,9 57,4 58,9 23,0 46,2 22,5 45,3 24,3 46,2 46,2 46,2 46,2 46,2 58,9 58,9
TA 58,9 58,9 58,9 58,9 57,3 58,9 22,9 49,0 22,5 48,2 24,3 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 58,9 58,9
TS 59,1 59,1 59,1 59,1 57,5 59,1 22,9 49,1 22,5 48,2 24,3 49,1 49,1 49,1 49,1 49,1 59,1 59,1




  SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg -204 -204 -204 -206 -258 -204 -315 -278 -315 -290 -328 -278 -278 -278 -278 -278 -204 -204
MaxMin -205 -205 -205 -207 -251 -205 -315 -263 -315 -264 -329 -263 -263 -263 -263 -263 -205 -205
TA -205 -205 -205 -206 -257 -205 -315 -279 -315 -291 -331 -279 -279 -279 -279 -279 -205 -205
TS -203 -203 -203 -205 -256 -203 -315 -275 -315 -285 -329 -275 -275 -275 -275 -275 -203 -203
Tabelle 58: Durchschnittlicher Gamma Lieferservicegrad in %  für P1 
(Abstieg/MaxMin/TA/TS) 
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8.5.2.2. P4 – durchschnittliche Lieferservicegrade aller Varianten 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 73,9 80,6 75,0 80,6 65,1 80,6 49,4 72,3 48,0 59,2 47,0 72,2 72,2 72,2 72,3 72,2 80,6 80,6
MaxMin 76,7 85,9 77,3 85,9 70,2 85,9 49,1 72,7 48,0 66,6 44,7 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 85,9 85,9
TA 74,1 82,4 75,3 81,8 65,1 81,8 49,4 73,1 48,0 61,2 44,8 73,3 73,0 73,3 73,1 73,3 81,8 81,8
TS 74,0 80,6 75,1 80,6 65,3 80,6 49,5 72,3 48,0 59,4 47,0 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2 80,7 80,7




 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 68,4 68,4 68,4 68,4 66,8 68,4 34,4 54,4 33,7 45,1 34,1 54,5 54,3 54,5 54,4 54,5 68,4 68,4
MaxMin 70,0 70,0 70,0 70,0 68,7 70,0 34,5 52,1 33,7 44,8 34,1 52,1 52,1 52,1 52,1 52,1 70,0 70,0
TA 68,2 68,4 68,2 68,2 66,7 68,2 34,4 53,7 33,7 44,5 32,8 53,8 53,6 53,8 53,7 53,8 68,2 68,2
TS 68,4 68,4 68,4 68,4 66,8 68,4 34,4 54,3 33,7 45,1 34,1 54,4 54,3 54,4 54,3 54,4 68,4 68,4




 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg -98 -105 -98 -106 -145 -105 -211 -190 -210 -279 -202 -189 -192 -189 -190 -189 -105 -105
MaxMin -93 -104 -93 -105 -123 -104 -210 -182 -210 -261 -209 -182 -182 -182 -182 -182 -104 -104
TA -98 -106 -97 -107 -142 -106 -211 -189 -210 -278 -208 -186 -192 -186 -189 -186 -106 -106
TS -98 -105 -97 -106 -144 -105 -211 -190 -210 -278 -202 -188 -193 -188 -191 -188 -105 -105
Tabelle 61: Durchschnittlicher Gamma-Lieferservicegrad in % für P4 
(Abstieg/MaxMin/TA/TS) 
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8.5.2.3. P6 – durchschnittliche Lieferservicegrade aller Varianten 
 
 
 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 91,0 89,2 91,0 88,2 73,6 89,7 83,5 90,2 84,1 84,9 68,6 90,6 89,5 90,6 89,8 90,6 88,2 89,7
MaxMin 92,4 92,2 92,4 92,2 81,7 92,2 83,5 92,8 84,1 89,6 74,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,2 92,2
TA 91,0 89,4 91,0 89,0 75,2 89,7 83,2 90,4 84,1 85,1 69,4 90,6 90,1 90,6 90,3 90,6 89,0 89,7
TS 91,0 89,7 91,0 89,7 75,2 89,7 83,3 90,6 84,1 85,3 69,3 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 89,7 89,7




 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg 77,4 76,9 77,4 76,3 66,8 77,4 77,0 77,0 77,4 72,0 73,3 77,4 76,5 77,4 76,7 77,4 76,3 77,4
MaxMin 77,4 77,4 77,4 77,4 71,4 77,4 77,0 77,4 77,4 74,5 75,3 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4
TA 77,4 77,2 77,4 76,8 67,9 77,4 76,8 77,2 77,4 72,2 73,9 77,4 77,0 77,4 77,1 77,4 76,9 77,4
TS 77,4 77,4 77,4 77,4 67,9 77,4 76,9 77,4 77,4 72,2 73,8 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4 77,4




 SOPA-MZ SOPA-OZ eigene Modelle 
 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f 1k/r ck/r 1k/f ck/f 1c/f cc/f M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abstieg -50 -50 -50 -53 -138 -49 53 -52 53 -61 47 -51 -55 -51 -52 -51 -54 -49
MaxMin -59 -58 -59 -58 -111 -58 53 -60 53 -65 49 -60 -60 -60 -60 -60 -58 -58
TA -50 -50 -50 -50 -133 -49 53 -52 53 -61 51 -51 -53 -51 -52 -51 -51 -49
TS -50 -49 -50 -49 -133 -49 53 -51 53 -61 49 -51 -51 -51 -51 -51 -49 -49
Tabelle 64: Durchschnittlicher Gamma Lieferservicegrad in % für P6 
(Abstieg/MaxMin/TA/TS) 
